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51 144- ii- Vl'£foll 44i- EL nli^eJM =8 -*1 £-1 ii.^ -7^.g. r lA] ^ _v. V -l. 

51 2-;:- -!•!- l A!; u d°!| 4 45 EL l") i-g-cl] o] $-x]s\ .y.^Sl iLS] Bl^KI- -7^.3. ru| ? | e y 

51 44 Vl'tHl 445 EL cli&elM 'Ri'l slit si -7^-8- iia]*} s^'d. 

II 4fc- *4M£s) EL c]^-M-eflo| -g-.^-s:. 

II f,4.r : 6---Hr'l^o)M1 EL cli-tellol #ajaj Sk-h-f -?^-g- 51*1?}- 51 "3. 

51 6-?, -Wl-uHH EL cl^H-Bflo] *l-x)s] 3^3] -7^* 51 a] -51- sirji. 

51 7-fr Wl-n?2l EL cl^zflol 4€- ufo] ^ 5= . 

51 8£- 44 #'S°fl 445 EL cl^-#Efl°l =8-*lSl 1*15*1 f^ls] 3HS.Sk. 

51 9a <3? 9bfc 44 ^'g^ll 4€- EL 4^-elM *kx|s] igigs. ^ «>]s] 4451. 

51 10a g| LObt:- 4-!- "»«S«H] 4-5- EL i^l-elM xg<351 ^ °)Sl 44.51. 

5. 11-?.- 44 4 r S°ll 445 EL c)i# 2 flol ^-Alsl tf'ilE. 

51 124r 44 4'3°H 445 EL cl^-l-eflo] *j-*ls] cj-'dt. 

51 13a ^ 13b4l- -g- "fi-lofl 4-S- EL cl^eflo] * 0 lx1°l ig^s o)s] <fi l 7l51. 
51 144:- 44 VJTgotl 445 EL cli^-Eflo] ^-*1S1 #4H. 

51 if,4:- 44- '5!'S°il 4-3- el cl^-£-eil°l ±i 4^ 44 -T-'S-^sii 

51 16-,°- 44 4'iHl 445 EL L-]^^nl|o) xv a) s) igifiSL. 

51 1744 -!■'- 4"<HI 445 EL r| '• .'. ei;o; ±± a]& u]-uWi 44.-^-51. 

51 IS-?.- KL -^-4-°-l 44-5141-Aj.g- 544 --ie11? £ -. 

5-. 19a 19e4: -!4 4 '{>' <H1 445 EL u| _<h^-efl °1 4*14:? ^ll^3H.v tr^fr -'A 9.1 51 "i. 

2044 -M- VI- '3 oil 4-5 EL L-l^eflol 4*14-4 *H444;r -i' Dfr 5A.<?1 51 Yl. 
51 2141 ■!■!- 4'SMI 0 :•; EL 1: 1 ^- ell o] 4*4-1 -4--1-- 4!A 4?! 7-45-215144 JA4 S)ii5l. 
51 22a '3! 51 221)4:1- 44 4'3<>ll 445 EL L"l .-h-R-cfl °1 ^-^1 Si ^1 ^ 4>! ^Sl 5144 5L9] 2|5i51. 
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L\ 23-?, -!■!- 4'«4 422 kl u|/-.ffei|o| ia-Alsl .'A^SjiLS] -*)*j-f r Mj-^vls] -la^o. ^Ajsi- 
L- 242/ frLl',U5H PlaH 444 ^ 4'£2l EL u]i#El|o) ?|£»?!SK+ 'A?! nofl«. 

23a HT4 25H:- £ EL cl^.§5H|o| 4 44- ^4 7 6 Vu l» -A4 LiVl. 

* LI VlS] tA -744U <44 -V-J&21 44 * 
50 1 : 44 44502 : i*l *1 4*r4 
503 : 44 EL ."L4504 : ^44 4 A A'4 
505 : 44 -v] 2] ,,1520 : nl44 2 4 sq 
521 : *)1 1 <1 #4522 : *U 2 4 44 
.;•] m i| .- r i •;' 

rj 4 j v \j 

424/ , i . '1 '2 . '. V <4-^ :.;-4 vl-Jf 

4 «l'g-?.- 4* -S-ofl EL(44 di^V* a^*K 0 -iA^ *1l2£Slx:- 44 cli#Efl°| ^*H| 5lAi£L, JfSl aVHafl 

^KVt^l «h»vo.JiJfu1 ^^f] A>-g.«}. EL cli#N°l 4*H1 #4 SM^h & lHg£- cl-^t-^H-^sL^ E 

L u-)^^e||o| ^-xli* *q.g.«. 44^ H H1 ^^4. 

"4 2,2 -44 2. £ -%>-44. 

44 self-luminous >°.£.*1 EL .t4* 4lr EL 4ifj|°] 44 4 44*1 44^5-'- 44. EL c-l^fi-ell 

*1 4*H:- 4^1 EL 4i#efl4(0ELD) 44 44 44 4°li^-(0LED)4^£ 44. 

EL c]^44ei|oi oji^ C |i# C ||oi 442K;- 44 4^14444. EL i^Vfe EL#»| 4 44(42^ 4 

1:.) a>o]oJI /|lxll t |i,i.r4- -7^?14. EL44 .'A4 ?4%- : \'}£% 4t:-4. «H <44 4^*14 Eastman KodakAVs] Ta 

n« 4°H 21*11 <U44 =8* °144. 4#4 \g 44 °144^iA 4^4 4^-7^44. »1 44 £.4°1 4-°- 

'4 4"41 /II 4 4-2] 4-°) <?_-£- el c|i^-Ei]o] =g-*i«Hl si «l| *H-§-sU 44. 

EL -6-21 -V--<-2l 4-5 °1|4 °ll-V~ l: 4 422 444. 4-22 °144, 444 "3| 44 °144°1 °1 <c4«?- 44€ ^44^, ^ 
^11 --4a'- -.2. 2; -i^ °144. 444. ?!4 ^144 '2 42!-;. o- o] y g ± 4 / i ! r 4 21444. 44 

422 <8 4 ?Kv;. 4-°-V, i.24 4 4 44. 

o] ig a|| a-) o|| a-} . °fl .v.: ;.s} Hl.-hH A>oioi| s^A^i jis. EL4°14 44. EL44 ^144 ^4- 4 

°u!4. y g 'o- <>I44. 444. 214 °144 « 44 ^2J4 s.^ i£444. 

4 42] 4 ; l(/ll>-' : - 'i! °l|.v..'--.)-2, .-h^s| 4 < ?!4 2144 "1-2)- 44 ' ' 2] --\ EL 44 21-44^2 °H1 2-l«fl^ 7(1^14 *)) 
22241 l .'142?-°4H 2!oj L |. *.oi 444^11 44. EL 2 /I41 44(°ll.v.i-2 ■;-] ?I4!-) 4°l°fl 4"/l-4 2i44 

o]v|a-]-; : - EE .a. 4 2'-4-°--'-'- • ivl',lli:|. 0-]-,^ ofl.v.i-., EL4 ^ ?I|4:J=.£ i 2: 2' 214 .2.4 'J EL .4;44 44. 
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17- 44 ','41 ;/.vllol ^.'||<?!(nnilti-Kray scale) EL r| ^-g-Efl o] *}■ *| I.-.a]*)- j ;-.vl r: o] u]-. ojy] r-.A]Yj u^^-elM xj- 
•! i : r]*lf! a. a a].©] -Y-^-siii^l <aq#o.s.*| nello] a^ojo. <gji i | -4.1 :islM a^q] uj-ujo. 

-o-|-::- -Pr^-°] "jJolL-K 61. 4.4.4 *-&6-Kr *] 42] v] -<_.£- x-lM th^ii*! #| 4^4144 --ZC-llo] -7)1 

<?! ^4 °l-§-44 344 '!-•.; 4: I. 

17.42) el ci^-H-ciM ^Vx|i- sK-fc-V-C 101)9}- sk£7-(10l)4 -r';i°)l 7-^€ .•fc-^tU: 4?J -?- r 6-s]S-( 102) 4 

ftl*. #<?] 74S1 1,4 103)4 ••'•") ?t 4. Sh"h-V- £ -7--6-£l'A-lr 7lYl aJ-o)| ^ # aj-nV E^|x|^.^(ol6-). TFT 4 -7 

Aj44. EL 74Yj9f4 *I1444 9)7- -4--?!*) (116)4 3h*-- t r L (101)°1| 114*14. 

.4,2- -Mr?: 4'?! i^sli(102)v: 'i-jAxi a] : " : ! L efl xl-^tl(102a), all *1(A)( 102b) '*! afl *1 (B)( l()2c)4 

i-l-. A|un iH|x| Aii)(102a)4 if ^ {-lJ-UCLK) « *1 *+ 3|a_ {SP) o| °J « 4 444<&4. «Jl*|(A)(102b)t t| x) *J cflo) 

li-| A|_vo] oj^l.o. ^A]-a|-J7(r:. 4 o|| a-] vi)i! 11*1 €) 2)| 4 ( B ) ( 1 02c ) 4 2fl*RI3:sl 9J 4 -g- -p 4 I 4 ( H 4<H| SJ.ATsl 

iE*lJfl*l-fr). 

4^-7- ( 101 H c\*m <H)o]f1 4l.tl(VD)Tf aeflo] i^llil cflo]f1 A.J: M_-Aja.s.( 114)0)} a] >£*$$\c}. 

o\ «>1 "Ml ^i'-ft Mf>6Hr 4Vi".V,.-J. AjSL c.*lfl a) 5 -o] H j c ) AjJiiJ ^.e]|o) i^-fr c| 

x)4 DMtl a!*-(VD)S £««eh SlS.(114)t- EE*. *].£*}• n 5 flo) _±,?l|oj c)il-eflo|o)] 3__8.?_ cjojni -a 
4^)44. 

?!^2}P_iL. *Ki-ft ricflo) A-9floj cflolf) aije ^21*1(114)4- n fill _-ie1|o| A?Ht](n€- 2 ©ltfa| 44 1 

. 5 Ifl|<?l 444 442] Ai.u->£efl<9 7) Yf o.^. S-^fe «rtf. 44*3 *i»-^ 6 J 44 ^*HM 'AWS 3^ 
£elM ^144 « - 4 -t-Vh 91 cl^-g-el)o| zjol^ ^-g- X*j-f}cK 

SKf.V-dODtr 9jHl^Aiil IE 5<Hl IEa]*)- uffif ^o) -7 A ^1 C K H 5°fl *1 . ^.^(lODfe ^^'-cls^ °J 5] Tfl^e 

•tijfc EHKG1 Ml ^1 Gy) % C]x]5j A)^7|. olaj 5 |i= XI j- ^o|( D] | 0 | E ^ A]^- ^o] o] E>J7.r: *J-)( S 1 ifl x] gx)-& 7 

H]SVC)-. C)X)W| Lllo]U] {lit C]X]^ H]Cl O. Al^B} *l-cf. 

Sl-.A-.7-t- ±± tIS: kHJ(S1 Mix) Sx)oll ^ 6 A'?i- 4°J(V1 H)x) v x )-g- SE^ 5Kf. 4°J(V1 Mix) 

Vx)2| xliH-;<- Y! J ?iYd^4-ii ?l-4. ulHKVbl M)x) Vby)fe ?H°)i= -tlJ: 4?J(G1 Mix) Gy)4 ^ »i' ?1| *i*l*14. U H t! 
(Vbl M)x| Vby)-;;- 9-l-V- A^)xl(116)oll ^Aslcf. 

sK^-(104)-t 5f^7-( 101)oll ujEsJis, ull^slc]-. 5)-_t(l()4) 6K1-4* £ 6»11 ^-cflsf^ ^a] g^c]. ^ 6 ofl 
a1. Y:)-:-£-7-*- 1701-9- a-o] *i ^xl-sLA^ 7l- 0 -6)-i;- TFT(°1"^ ^-9-| *J TFT4 ^-)-g- ufEf^cf. 1702xr EL d;^(1703) 
«1| -?S^H.r YU"i-4*- A^'A ^ i4i*l TFT(x]-V]- ^<H4:^)(TFT# -7§- TFT 4 th)ft 44^4. 17 

04 1,1 It Ai^i si) a|| a] ^aj^.6]cK 

AS) %) TFT( 1701) ?||o]JI Aj^y)- ° L )>.-U : ]Tr ?)1°U= a)j : ii).o]( G1 L) ]x] Gy) :p <>\\-\o\ ? ||o|k a] b)o]( 1705)01) 
Y) '- : ;1 >\\°\^- Yl : ;-?f ; i'-") oKI-. i?)| TFT( 1701 )-,-;- 1-^ °j oi ,ji r : _ cl | o) c$oi£ :,/. ,j] tf. 3L o] SKVtt i ^ a) j-_ 
-'1-9K 17()6)ol] Y!-7^1 ,r l ' 1 :! aVM-i:- TFT(1702)S.] >l|o]n x-lq-i-|. a)| a] ?]-',•-( 1 704 )<>ll Yl -7^.14. -t^- Y! 
X 49! (1706)-?.- M 7 -)!! M]o)u) aj-5-7) ojt^)-,;- ±± 49KS1 Mlx| Sx) ~t wKl°14. 

TF T( 1702)4 .a, a o.,o:i u. ..:.efl9l °j9!-°- -7Hl6fJL, ol Jf- sfuj-iv AA, x]-9| 4?]( 1707)0)1 Yi4-4 1,: 1 • 1 ;-: 6-t-u). 
4 EL rlixH 1703)0)1 Y1444. Yi4 44(1707)4 Y:14 44(V1 MH Vx) 64)0)4. ?fla||A]^ 4^17-(1704)4 

y!4 4?!(Vi til x| vx) 6|tf<?) xi-?i 44( 1707)0)1 YJ444. 



EI. .Y-.xK 1703)4- oil:,, --I! ; 1 ' . -j! o| 0n.v_1-.5f *\o]°\] -44^1 fl 4-°-- ; .i "i'-^44. 4 '. "i -74 TFT( 1 

7»2)?l 44 - ,: -cl!°! °c) 0; !o|| Y444 «)\, «>Hv.J : .i:- 4^ Yl 4°-^ ^-§-411 yflAnt- Ml 4 ?i42?_i.ixi *j-§- 

4 l -l-. ')!■','!. -'41 >.:■-. 7 ]- TET( 1702)21 /r.2-. 9) . v r.ni|4 ojojoii uii, /ii/,,: .:. 4/,- Y!- : 4°--',i4 444 

j». o|| :„.<:. 4 t|| 6 o i:7| -: ;-o_ ; , L Ai xj-g-o-l-L-l-. cil ^ Yl 42) xl ^i : - o-.] y\ a-} i ; . cll -oj xi o-iui- vi-l-u-l-. ulj-6jxUY-i'|- Yi--I- Yf ?4I 4 
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4 kl 44444 4443'- 4 44 KL-j-o]] 4-444. 



HI. i"4(i7()3)s| 44444 4 4(Vbl 44 Vby) 4 444 44 44 .^144 44444: 5 ~4i£). 

444. 4 44 "ic)|o| i7||Q] uj-irtofl ic)-[?. 44 : j.u|]oi ^y|]Qj el v]±#-i\]o) 4 -£-44. 4 4 444-& 1424- 

n L 444 45:4 2".-.ij))4 --^-444 4-^4444 44 fjafl 4444- 344 4 44. 

' 74 44 4 ;: v 04 34 4. 

4 4. I 4 ell 4 4 4°) n *|.i.-5x e ni 4 4^ 4444414 014 SF„). 

4/b-4 4 -'i4 4444 444 4444 4^--tefl< : >lsl4 44-2- l Hell^J 44(F)-1iii4 ^444. °144. 

1 .".n: 1 444 4 1/603:51 4444-. 4 44 44 44 44 44^144 4, 444 44- 4 4- v. 11444 4444 
4 444 4 44 44 4 44. 

;iel|o| .-44 ^-v\ -%-7\%*\ 4-4, 1 «Efl«a 44 4 4-0--. u -0l4 44 4^ 444^- -744-0.(^45: 44 74 
il v. 4 vi|o|n 45: 4-4 74s-s|iD, -w-s] .^45: 44 Ji44ii. 7-44 <H<4 44. 

444 4.'- J .-;A44 "444 4°J44(Ta) 4 4^444 ^IyKTs)^ -4444. 44 444 1 4-^-^-44 44 
4 HE- 4>-4 454* 4444 44<44. 4-^-fMI 0 l 4 4( 44(light-on) 44°14ail,i 4)4 4444- il444 
KL i44 44 444 444 444 4444 £14 '4444. 

C 7oil 514-4 EL el .^44 44 4444 444 "11 EL ^44 EL 44444 4444. 4444. 4 

4 4 4 4 ',-4 444 4-^44 el ^44 EL 44444 44 44 44, EL i44 44 4444 &4 44 0|>4 
44 44 0V4 44. 44. 4-^444 44 44, EL 44444 EL .^44 44 4444 44 4HH 44. 

44 444- -V- 4 4 Si 54 5144 44 ^44(116)4 44 *1M44. 4444 44, 4444-b 44444 44 
4 eil'gs. 4444. 44. 4^444 "4 444 44444, 014444 EL.-b.44 44 4444 44 4444 4 4 
4 44 444i:4 44 44. 

4 4 Si 5 4 Si 64 4^45:4 4444 444 4-^-^1 4 4 44 44 4°4444 4 4 444 4444. 44 
<H1 4 44 "i 041 -^4 44 4*11 4 4 44. 

4 4 7||o|r 45-. 44(01)4 444 a.4 ^-4 4 TFT(l7()l)4 4 444 444 441= 45:4 14 l = 45: 44 
(Gl )4 4444. 

4 44444. 4 444 TFT 4- TFT 4 .t^-J,:e)|44 5:4444- 4^4 4 TFT 4 ?114i?. 444 4444 44 
44. 

444. 44444 444:'- 444 444 44:4 45: 44(S1 44 Sx)4 4444. 4 4. 44 444 44 
44(V1 44 Vx)4 44444 444 444- 4444. 444 444 4.5:4 '0' 44 '1'4 4.V-4 i r -444. '()■ 
44 T-4 4 4 4 014 4 45:4 44 44 44 4 ii-f 444 44 45:44 4. 

45: 4°!(S1 44 Sx)4 444-1:- 444 444 45:4- 4 44 444 ^-4 4 TFT( 1701)4 44 44*1 7 
4 TFT(17()2)i?l 4401 4444. 4444 444(1704) 314 444 0414 45.4 444 4444 44 

:i4 .0.444. 

44 45-4- 4 1: . 45. 440(52 44 G>)4 444-°-. ; .: 4444. 5L4 404: 444 444 4.5.4 444 444 
:.'. 4 44. 4 4 4 444 4.5:4- 444 4-0.4 JA44 444 44 444 4444. 444 4-M-7 £ -44 "144 4 4 
4 '"414 4.5.4 -M 4 40-4 4 4 4-:: 0] 4 4 4- 4 44 4 4 4 444. 
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j,i4 4-±°H 4 -'I 4 M144 4±4? °J44 #-<H), -V-E- TFT(1701)«] 41 .9.?. £ .€cK 

4 .9.4. ¥! TFT44 34 TFT-4 ?1<?M 4 TFT 2) ±.±--P.e-ll94?r 4S.-£-°l 4 4 fi)"K+cK 

M]'44--7*H -*}^- ¥ J s)-V- ±.$)*)( 116 Hi- ufl^ ?l?jsf ?HJ?:l£l 4 4^4-4 EL ±W %-fr "Hir^n *K:- 

4 ;! 4 ' • mi '-l § vn. 



L-)x|g-) i|lo]u| 4-^4 'O'S-l ^glt-a- 44 "1 -"i L -<S- TFT(1702)t.:- <t! .9-214^ EL ±4(1703)4 4-44-4 Q\± 
L -|- ,,i-u] L -ix|c) t||o|LH 4..V-4 'i'4 ^jAii- 7|-4 -7-5- TFT(1702)7> >t| -4*14-. ©|oH EL ±4(1703)^ S}-± 
444 444£lr.l -8-*]*U EL ±.xK 17()3Kr #-3" "J--&44-. °1 4 4 4-9.il. c|x)<H rfl o] B -| aJU ^ 
EL ±±4 "4 44 4444 4 J 44 4444. EL ±4-4 44 4445-4 *W! ii-S- s}±-ir 444 3-*-*H. 
4±4 ¥M °l»Mir ^444. 4-±4 44 4±4ell44- 4444 4 44 4±4e114 4 444-. 



n '- :,! "•ill';! 44(SF, M14 SF„)44 ''1 °J 4 4(Ta, Ml 4 Ta„)4 444 444- 44 4. 4 - iA 31 °J 44(SF, Ml 
*1 SF„)4 44 4 '--44 4 4 4(Ts, M14 Ts,,)4 "4fc4. 

^114 44, 4±-&sfl°l 444 ?J 4fe Ts, :Ts 2 :Ts 3 :...:Ts ( „-n :Ts„= 2°:2~ x :2~* :...:2 - {n ~ 2> :2~ { "-' ) 4^ 
44- 444-^4 4^*i 4 44. 2 n ZLi\]o] #al~b rzeflo] i?H44 cl^l-dH^ ul^-g-eflo] 7HH4§- 

;<-444 4<>l 4 -r 44. 

4 44. ±"-34 $\ 54- 4 4(Ts n ) 44 4444-. 

444, 4 II 4 44 4 A 1 44t|p_.¥_ a.^ sl-ife- 441 ^14^1 444-4 4±444 7l?]-g- 44t!: c K 444. 

4±444 4 4(Ts, Mix) Ts (n _„ ) 4 4^4 4444- 4714, ±%&\ sh±fe 44(Ts (n _ 1) ) 44 44^14-. 

444 444 444 (n-2) 4 2±- Sell 4 4444. ^i-frelM 4tf((Ts (n _ 2> . Ts (n - :0 .... % Ts, H 

44'^^-i' A r]'^i- : lii i^o] 2)-7L7(- 7|7V^ A^lJ.-S£Efloj y] ^4¥l4. 

1 >'.efl«a 4 4-^- n 4-1-2lefl°J 7l4*°l €rS|«H iLA r -Sl44 «» 4i"L¥l4. S1-4--4 cl^^eflo] y]y}$] ^ 

zJoHr 7, ;-r: _-i?|o| ^7lli!-e- : ! ^ «! ::| . 

^1 -14 44, ?47-4 n = 84 4 ioo%o|j7 sH4 4irr ci^zfloi 4^011 44 ^-g-44. SH--4 4 2--444 7 14 
(Ts, , Ts 2 )444 -i!-4 u o v 44 "11, $\5L\± 75%44. #±7} cji-g-efloj 7]4(Ts ,, Ts 5 . Ts,) 44 44 4-S-45- 
4 4^^! 44, flsUr 16% 4 4 44. 

,.. ... .... ,.. ...... ,. ; . ,■■ ,| ,|i 

-!•!- 4'L'4 ■•; ■'«!■?.- EL ci/,^. C ||o| xj-x], 4>si 44 4°li7 TFT 4 444 EL 42~444 444 4-44 /HtfsKr 4°l 
7-j a -T,| v -i! 4 44-. 

vlv;4 444 rii\\o\ ±-_?\\<>\ 44°l 4) -§- -4 "II. s}± Ml EL ±-44 *r.U: 44-2I 4-".-^. ell 4 "44 44 

4-'--4i'll°l Ml Ml 444'H 4444 4°1 "14444. "i44, 44.V1 444^- 44 444. 

i.\ is 4 EL .-h -4 si -''-- r . : .-444 -V-44 --ia)l.H4 4. ^)44 EL ±44 244 44 44 4.7144- 44444 4-4-44. 
4-44 EL T.44 :<Lf ; Ar 4ii-44 44-M14. 

4 4 4i. : -°H4 EL ±4^1 4--!- 4°H 44°1 914*1 4 EL ±44 4 "1-4- '4-4 444 * -■■4-44 4 -"icH?^ .sL-V-4 4 
-r 44 . 4i : - T, 4 4± T, .V-4- 44 ITV-Mi 44-. 
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.!.;;";:; s)-±.-7-4 el ±44 *r v.Hl 4.44-4- 444 cfl *hj-p- £-44 44 *)-i- r 4 el ±4* "-i *- H -7ll 4 

44; 44 .'Ao|:ii 51 4 - u 1| . EL ±4<H| 4.444 EL ±44 -grJ?.*!-^ <Hl 44 EL* 4 £-J?-7)- fcoftJ «« *44 -r 

541. 

°4ll 44. 4±-7- Ml EL ±4-4 foil 44-44- EL 4±-S-efl4 %j.*i 7 |. Af^-ii-v- f r si(44 : r»a*i?-e> 4)4 

44 444, ^51 S'l-olM L : EL ±44 4^'#4. --3.4H.5L _i e]] o) ^}\QJ c\ _^-|f cfl o] $) ^Sj-£7> f r x| 

4 -I- 4<>) EL 4±-4elM xj.*j S | ^\^^o] «H ? lu).. 

47-4. EL : I :: v -I ■ ; •; 4Vr-44 : : / 'I ':'! 4 4 1-4 4 4444. 

4 444 S'14-ii- 4*4° 444 4 4*il 44-4 444 EL ±44 ?H*!±.ul 444 *ll<44* 34 4. 
147-4. >i|-t.j 7||o]k TET-L: 444 ¥ 44 444- 54"K 
4 1-?.- 444 44. 

44 ?II4H TFT 0 !] 4 . 4°lH fl44 44°- ^-"o^cH 44 4 44 ^44 4 4^1 44°) 44444 44 k|)4 
°l] 4444 44. nclJ?-^-. 44 'II 4 H TFT°114 711°|e xi-^o) ^-(7i|o|E z)o))£. 7||o)e ? i^<i| .g^o) -^ieV# ?] 
A4 44 4 7144-- TFT44 ?1|°|e x-i^ o] -v-(7||o]e zjo))^ ^4 fj ^ ajtuj-. 

4-4 24- 444 44. 

"I 1 -;] 7|]oiE TFT44. 4IL 4 Lv 4 ^ c -^l 44±S-4 444 4±4 44 ^slasL l^^fl 4 

y.v.£- -u-i;-ai)xl4. 443 44444- 44 444 4 44 444 *£*fl 44^4 44€44, 44 !3£(crysta 
liinity )4- -^¥_4] 44 ^€ 4434 4.^-4 4444. #1) 14 44^4 44- 44(4 J 45L)4 4444. 

44 4*H "1144. 44 ?II4H TFTS 744 -^44 4 3^4 444 4-44 4 ?114H TFTSL -74 4 F-eMH 21 £ 
P) -^47- 4-4 Ji4 4444. 

VGA 44 44 -"J- 444 444Lt c441 4±44 444 44 4^444 ±3.44 34 4i-44°l 4444. 4 
4- ±± 45: 444 i>-44 444 -145-44. 2.-4444 £4 444 444 -^44 ±*1)°2 444 4444 444 
4 .'i- Hell?! 444 4*44- 444 4-8.44. 444. 44 44H TFT* 4-§-44- ±± 45: 44 4 

4 si i', 4 4 4-4 44444. 

4 4'34 -!-' r 4-? r A444. 4 44-4 4^44 3 4441.-- 4sHl 444EL ±44 34±44 444 44 4 4 
4.1'-. 44! 44H TFT3A 744 ii 45. 44 444±4 444 -444 444ir. 47-sf3L ufl^ ia?I. ji44 
c-1 44 -isi|o| ^.7]|<4g- 44 4 44 4-^-4el41 444 4444 44 44H.V- 44. 

44 44.4 4444 444. 444-.-: EL .-h4(°14 44 EL _-h44 4)"4- EL 4^4-4H°l 444 4444. 

£-.v. 44 EL >.44 <?? 44-4 4 44r 44 y 14 4444-. 44 EL .-L44 4^44-4 4^-4 EL A4°H S.*\"r 4-'.f 
44 4444 44 44 4444. 444. 44-9_ 4^4:- ii 4-V. 44 744 is_<>|]4 445- 4.5:2) 44 B o lc> ll 44 
4 4 444 44 4 4 444 4 44 44. 

4 4. 4 44 4 4 4 4 ''1444. 

>,.. ui,jio]| "H'K 445) 4 44 444 EL .^4-4 4 4 EL ±44 H44-4 ' L'~ .'■ e- '^--x\A 4*44. '44 EL A- 
4?1 41". 44°1 4 J?- 444 v 1444 4-44 EL ±44- 44 5ii-4: 44r4 44 444- 4--L4^)Lr4 4444 4 
-a- 4-4-°- ; - 44. 

4- l ,'44'H 4-4-4. 
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444 44 4 '. ! : 

44 44: 
u|if| ^44 
YJ "4 EL A "4: 

44-vi- 4^4-;* i4444 ci^ifuflo) ^ojAi, 

44 44-4 4-t 44£- 44 l^«4^4 $ el -7444; 

44 4 4 KL >.4 'Ji 44 EL >.4 44£- *)) 1 44. A 2 44 4 44 A 1 44-4 44 *ll 2 44 4°1°H 4414 
HI. -6-4 r 'l w'"'!: 

44 44 KL .L44 44 4 l 44£- 44 3 44 444M1 4444: 

44 44 EL *-44 *]| i <| . ; g ^if] °J^^m 4444; 

44 44 J- 1 " : 44444 4^ 444 ^4^1^; 

44 441 444 4*H:- 44 44 S S'!4 ^-44i- -W-sfl 44 EL dh^s] 44 A 1 44°11 "U^lfe 4-^-S-elH 444 
^444. 

4 44<4 444 

444 SK-ttf 44 4^4: 

2:14 44: 

4 4 2 2' '2 

4 A l EL .-h 4: 

4 4 4*44: 

"444 SliL-if 2/L444 4^c||4 *l-*HH t 

44 44 EL 2v4 4 44 EL >_4 44£- *U l 44. A 2 44 44 A l 444- 44 *ll 2 44 4°1°11 ^11 41 ^1 
EL 44 44 4'4 

44 4 4 EL 2-44 44 4 1 44-4 44 4 44 ft^H 4444: 

44 44 EL 2-44 44 A l 44-4 44 44 4444 444 44444 4,4-44: 

44 44 4444 444:44- 44 444 sjs.sl 444:44 444a'-: 

44 4-44 4 .'.-4 44 444 44 4-4 4414 4 44Jt; 
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44 4 44 s];,',2] 44 94-K444- 44 -&44:4 4 4^*Kr V.^*\n) 444*4 

x-Hl E ).o) Sl x-jo,.,. ajv) yj-vj- js^xi^u^ 44 EL ±*\2) 44 *|| 1 44<4 4-^*314 7)-44 

4 4 4. 4. 

4 4'g o)! 444. 

44^1 .-h/- 

442] v||o] . : iil-ol ; 

H44 44 44; 
4421 v,',.: 

44 442] 4.V- 444 45:4 4 444 £14 Ai 45. -?4S]^; 
#/) J-J-^fi] /||o)i= A].-|r e>ojoi| Ai^ii oj^^^i o| f v 711 o]c 4s 44 -7*S1M.: 

44 EL :t4: 4 

44 -?^A±Ct<>i -^^si 444^4 iit^rr 4^44 4 

44 442] aK-h 444 el ^.4, ifl *J TFT. TFT 51 4444 444-4 -?»l*Kn: 

44 44 EL ±4 5! 44 EL ±4 444 4 l 44, 4 2 44 £ 44 4 l 444- 44 4 2 44 4-°Hl 444 
EL ,' 4 44 44: 

44 --^41! TFT£l HI ©IS 4-44 44 4421 ?H4H 41". 44 4 444 444:c. 44 ^4 H TFT 2] °m 
'J! : : -44 44 444- 44 444 ii a) 5 -_ 44 4 -44^1 444.ii, 4-E- Wt- 44 44 TFT 2] 7|l<4>= 
4 4 44 4: 

44 4-4 TFT 2) ii <gq g| MC141 ^'2J amt 44 4 44-4 4 44^. 4--E- 444:- 44 

EL _-L42] 44 4 1 44 4 44 4 2 44 4 44-4 4444: 

44 4444 44-V-sl 4 444 44 444 44 44 4 444 444^ 4-2- 444 44 TFT 2] 7iM_s *k-|oii 
t!4-4'4 

44 44 EL .L44 4-V-V14-4 4 444 44 4421 4*! 44 4 4-4-^44 44 EL .*.*M *J3.4 444 4.4 
YJ/-444- 4 444T- 44 4^444 444 44-44. 

4 44 4 "1-44. 
44-2] 'Ax. 4-2L 
44-21 v||oi..£ >.\$_ eil-ol: 
!.;.--;-- o] ,.).;•!. 
442] 
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44 444 4 S- H>«?iofl <-l.3-.ir °J 4 44 4 4 ii 44 444 A: 

tfv| -!.J-r-2| 7flo|js a] 5: afojoll o| ; .,]yfv] °| ,„ o) p A j - £ ^o, S ] JjL ; 

YJ '-l FL v. '•: 
» : I 444 : 
1444 4 '44 

Ai :/] .!.f-r-°l al-A 444 EL i4, ^-4 *J TFT. 44 TFT * ufl ^1 3f4-Y4* 444^: 

44 44 FL 'il A o'-^l EL .-hxf 444- x)| i 7)] 2 44 3> 4?] *fl 1 4-^4 44 xfl 2 44 4°H 

EL 44 -o-fi-H ; 

44 -<H-^ TFT 3] JlMli ?: H<-f, -1-7) 4^S] 7||olj= Al 5: 3j.o] - s-vq-ofl fl^ai; 

4 7] TFTrr ii °m ^ H.efl«l 4 44 44 4 31 o]f, -6}^ #7] 4^3] ii Aljfc til- o 1 ^ glufoil x-j4 ? 

4 45 4-44 7* TFT si >|]o]e xj-"^] S^sH; 

44 44 TFT 2] ii °j°=j iie1 ] 9l -Y-Hj-^ji oj-g- ^ AV V j 4^o] x-lfj H >oi ^ s^q-oH r|. 

;. -!•];; -i /i el .<-. 4 4 1 -il l :>- ; -4 S $-44; 

a 0 vv| =/pi]A)u-| 4444 4 4^4 ^71 444 44 44 ^ 44<>)] =S*r£U 4-5 44-4 TFT 4 ?i|°m ? i--fo]i 

5 ; ',|-|: 

44 4*1 FL i44 4 l 444- 44 ^44 HWHl 

44 44 FL -*4-°-l *H 1 44£- 44 44 444 4 u|44 ^^Hl <444v.: 
aj-v] B |jf] 44^14 -l^flAH.: 4^1 444 44 444 3#43i; 

44 44 444 444:- 44 -7-4 TFT-M- 4*11 4"4 EL 4i44 44 *ll l 44-°11 *11-2-4 x .:- 4^1-314 "IW- *ll-4 
4 4-. 

4 44 4 444. 
444 .<-./-- 45: 44: 
44-4 >ll 4 1 4-V. 44: 

!•■! r4 -<1.9] 
444 4 4-.: 

ai-v| ^oi^ m -i | :,|. fl^Ai <li 44 V -'i' v : 

4'/] 4-r-o| v||o|n <is. iifoHi <i.3. i-i- 4'-44 v l 44 ^114H 44 444-^; 
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4 4 EL '.- '•• : 

-y -^1 Vf- 4 '44 
I M 'I i-l.sl: 'J! 

'o'-'l •V-^A-t-n-ol 4 44 ^ <r d'lVl-a- i £ -t)SH; cU-^eflo| xJ-xHH. 

aj-v] 4-1-51 Sl-jh 444- EL i4. ^$13 TFT, 'J! -7* TFT, 41*1] 4 4 •^^pf-H- -^"l^ii; 

44 ? J-a| KL *4 'iJ 44 EL .-h "4 44-& *fl 1 #4. *H 2 4-1- ^ 44 4 1 44 4 44 *1] 2 #4 444 7)1^^1 
EL 44 44 44: 

44 ifl %> TFT 21 7||o]E xl-^-A AV 7 | 4^2] 7]lo|E Ali BJ.O] 5}ufo]] ^^jl; 

44 ifl *J tfTt:- 4-.^ 4 4 -J! -'-lEfl^l 4 44 444^ 4-S -ai-uffe Av 7 i 4^ S | 4i ajs. ^91 -j- si-401] 34 
4 : • 44 -i.g. TFT 2) x]^-oil 3444; 

44 TFT 2] ii °m % i-ielltl °J^* 444^1 44 * 44-4 44 444 44 -f- 44°1| *<4i£jji, 4 
-if- 444 44 EL ^44 44 *11 1 •<• '4 3444; 

44 4444 4342) 4 444 44 443 34 44 4 444 344:?- 4-S 444 4* TFT 2] ?]|°|j= x-k^] 

3 44 '1: 

4 4 44 EL >.44 4 1 <l-f ^ #7] xjx d r f WJ-AJ7I0H ;;.:-'.:...•]; 

41 44 el £44 *i| 1 x)^_ & x,- 7] ^ 7 |si 443 9J4444] 344--'-; 
xi- v] 'I 44 444 44 44:1 sjs 4 4 444 3 44 J'-; 

xj-7] -44-4 SJS.SI ^iduv-xH- 44 4*! 444 3444; 

x o i-v) 7I-4/] siiL4 4-1 44442} 44 444 sq^-fi] 44 4444 4 344-4 4344 4444; 

41 14 4?! 4-42| 44^ xj-7] tft-M- ^-si) 44 EL £44 41 4 1 344 4444 4-^444 ^-x\ 7 \ 
'■\\ 444. 

<l| 1 14°] 4-V-' : -4 Jt 4 2 444 44 EL £4 4 EL £44 4l£ii4 34 43-<3-i- -44 4£4efl4 444 4 
44 4 44. 

'•II 1 444 4£-' : -4 J< 4 2 4.44 44 EL .^.4 4 EL 41:,-.:^4 4,4 44-°-^ 44 4i^-Eil4 $*]7\ 4 

4 4 4 

44 44 44 4 4 44 444 4141 4 44i. : - 444 442] s].>_s] 4"'4 ^-442-_44- ^44 44 4 : 4 44 <2 
4 ; 4 4"!- ,; .s44 2-.u] ;,i j^o;,; sh- 4 2-^Jl]4 447] 444 4 44-. 

44 44 444. 44 4 44 4141 4 44 4-44 sIal 4 44i : - 44'2l il-il 44 -'--4 4 -"---4 "4- ^44 

44 44 44 444 44 H^441^ 4-44 44 44i5-^- 44 4^444 444- 444 4 44. 
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44 »M 444 'il xj xl i> MVAiiv] xjo]r: -5|.uK f ifl^J TFT r i! 74 TFT 7 )- <^ir] 44 4* *H 3 si 

TFTJil -7 -3 -'VD-^i 47- 4^4-*M xj-^yj. - ^cf. 

44 44 744. ^-'1 "344 4^4 $ 44 444 si a ^- x]o]5l wKl-7 TFT 7 74 TFT?]- <*^£ 7 

<?) 7]¥ v Aj-o|] vy xi ¥ i TFT il -7^¥! -g- ^.S-iL SR;- 4^-^114 444 x||^s] ^ sic]-. 

-!•!- '.^'3 °11 "1 .'1 '••) . 

H-r-°l SR--2] 474 EL A "4: 

4-721 7 A c]47- 442] si-A TFT; 

4 ; TFT-!? V 41 a, 44 7-5- s%sL <& ?l)4ii :•' 44 -?•-§■ 33.; "•! 

xj v| -i^AAU-el 4 ^ VI ilfJ-oH? c)^#e1]o| xj-xlo]]^, 

44 4£ 44 7-S-S]#_7r 4 412 o4#*}o.*L Uf^^Dj, ^f^A 47^ a] 4 -_o|] c)] sfl §-a)o)| 7*A>47 

5! -& *3AS. 47 cji-S-eflol -R] 7 |- ^RJ-siR. 

>A g-igof| uRRi, 

7721 4^3] EL A4: 

772) 74 47 77^1 sRh TFT; 

s7T. TFT-7 7447 ii 4s: 74 21 S. 5! 4411 t!i 44 74£Ri; 4 
44 77^74 444#-£- X447 4^-314 4444, 

44 -A—- 4! Si 44. 7427S-7 k"l| 4 44 44(k7 44-7)7 4 4411 tJAft 4*?*! o.a ^t^sfc 744 7 
4 4-4. 47 74^7 k wit) 5. aj^oii cij-sil -§-ah 7*347 44 ^ J5..sL 4tr 4-^444 444 *7744. 

4 44 4 447. 

774 3f A 4 74 4-7 4721 s\± TFT; 

TFT -'t 74-47 -t-^- 43 44 744 i l £ ?«o|c xljfc ej-oj 745- s).^; 'jJ 
74 ; i7A.t!fOl sR^] x:!o) v] ¥ l._o. :.,r-Sj- < s].J :r d^-ifcflc) xRRlRi , 

77 <•.!.%•. 44 S] 1.7; 4 7 A. 1 ; } S-H =447 744 7444. 4447- 4721 tR.-D ufl 

7 747 7^4-7 44 ±73 ■?-.'.', 77 4^-74 4 444 4744. 

4 44 4 444. 

77-4 774 -!.i-7fii el A4: 

4-721 sR7!- 77! 47 472) aVA TFT; 
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4±- TFT-;;- ; *444 ii 43- 44 ; i'-42i-£ ^ 7ll«lJ= 43. Ef4 T J S-S}^ 

if] 7- A o'A±44 ?;!oiv]Yl-S- il44^ cl.-MfBlM 4xH4, 

'.! 'I : i v .1.1 -I'-^-si^i;- k 'II 4 4 4(14:- 444H ?! 4c. : : •:■) v <4\.v. V! '.: -r<a-S- 

4444 4 -'I 1!!-& C J4 k h]k|A 4:<?H) 41*11 4*H1 4*14-1:- : 4& 4"l4<5-i 44 4 ±-#211 4 44-4- 4#44. 

irl.^sllol 4-..^ 45- 44 -7-44-^4 444-4- TFT 4 4S3 ^©je T FT4 ^'li *H* 4^-4ell 

4 44 4 <l| £#4. 

ML .-h^-Mr 4*-'!44 '444: EL ■;■ 4 44 ±444 -?H|e>oj -; ? «H . : .h ;v 44 *U444 .2 8 4 'A S:. 

.vl o| : 4±4MI4 44 4 ii ,v vi - 1 . 

44 el ±4-4 y'M'l^-a- 4'&44- EL # ^ 44 ?]Elft-a- ±444 4444 44 4±4Ell4-ir 34 43 

44- ci.^jfBfl©] 44-4 <i| ,•; vi r! . 

44 el ±44 -a- el 44- 4444 -? r 7)-g-^ 44 §2|uj ^-7]§ias.-¥-Ei «g*j4 4-a- 43°.^ 4-t 4±-&fli4 

;!• 2 'I Wei*}. 

444 44444 Alq.-JEi^-S-^feCleHs-o^n]-^) TPD(J= eHl >d 44 £.44^ 4* 

± 4t:- I/. ;-'•<••: ;>-<|-/| *q ,c vir|. 

44 -T?-iil »H m- 1 4 < 4 PPVC-M-Hliffly ?i! 44^1). pvk(-Sh1«1^ 444). 424 l-cl^iLLiioiE^ 44 s- 

■-g A S 4 tt 4 ±4 4 °1 4 *1 7 F *11 * ?! 4 . 

44 EL ±44 44 EL 44 ^-•/l-S-^S.-V-El «g^4 44 ^AS «>-ir 4±444 4*] 7). *U l 44. 

■4-401 4±4e114 44-a *U-§-44-. 344. €3144, ?1SK £44 4*1 $ 4^-44 4±^4 *I144 4 514. 

44 V- ',; '.!•! '•! ■{•• 

4i^l^tll 1 

4:<--'r5-- soi, 0 - e]- <ji -g- 4E1-M14. alvMi x_i^i 40] 1 o. 4 j- 40411 ojmj^, 4^4 cfl0 | n1 aiio|| 4440^ 

Ml EL ^.-4(ii*K'4)- 0 l ?1- i^sl f]^4* «I1 tHl ci)-g-^4. o| ^4^1 0 ll^, il€ 44 s) 

4 ?l4'f!^l4 44. 

4-<- -^44t M-El-i-4H. 503£ 4 A l el ^4, 504fc- ^714 4^^1-;r> 4e1-V14. 4 a 1 el 4:4(503) 
-"I 4 M--!'4 'H 4W- ^'4(504)0)1 "tl4--14 4-°- r ii,L <*J^%kfi| 444 4*1 EL ±4(503)-;} ^-afl EL A 4 

-°1 EL* 4 -?--V-4 V.!4 "11. 4*1 EL .*.4(503H 4-4^4^1 ', 1 i4-.r 4°l <=>4l4 cfl 4 ^44 4 A i l 7l(504)^ll 

f!4V! "4*1 EL 4-.4(r,03)fil *i-W-4 444 444. 

'41^1 £Kt: L l! YJ-'-l LL 4 (r»o 3) i-;l ±41: -±-4- < 4 4 711 -s] 44 44i-H.-:- cl|', H 4H M14 >-4«ll 
f - : '■! "I V!--'H4 42.1 -?r:.-«l4-i 4*1 EL .±4(303) '-)] 4-± EL .±4°H Ml«ll 42!4^il 'i..±. V' ; . 

4 44. U 4I 444(503)4 ^44 4*1 EL ±4(503)4 44»l °ll-^:-i44 44 491(501 )«fl 444. s\± EL -± 
4(4.±-4.- ; -44 444- °ll-'v-' :: -°14. 44. 44 444(5(>2HI 4-4-?! 4*1 EL ±4(503)4 444 4-±- r: .°l VI. 44 
44(501 HI 444 4± EL ±4(4± 44)4 444- :C :- .' '. 4 4 . 
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"1*1 4 4 "'1(502) "l! SKfc-V- el J-.42I «=)1^= 4-4°l| t!-4*! 4*1 el A *K 503)3 47-44- <*1444 ?]s\ ^-<?.!*I- # 
••I ! -i'-T7-¥M-. 

u]i>| -444(502)4 2 y}\s\ °J^vv-4s> -o-Kl-2] -?r^vi4-S 444. °J^V!4 sfM-t u )Vi-4 °J^v!-4( + ) 0 U <4€- 
■o-KH:- v- ,! ° L !'--!v:l'4(-)o|u|.. ? j-a] kl ^4(503)2) 4 7 4-I 4^4 is-*;- 4 (502) 2] >-J]44 14!<74°H -r°\ 
i.+)5>) -----v-/]fi] -a^uvxh- 4-?J u|-<?!(50l)°)| 3-4*44. H «1 f^-"-^ "144 44444 ajyl §-^42] -£-^1^ 
44 a ; . yi< j. 

44 4444 444 4*A' 4 (504HI 3-4*1 44 EL ^.4(503)s] . ? i-^2| 4^1 44(501)2) uj*i :4444 

i'l- 44 447) vl^-b-fx] -X-S-V7II 4-4- £lii44. 444, 4^ -f-^4(502)2] h144 4'-)444 -6 L iWr 4^14 4 
4 44(501)2) uiKj xjxj_g.i£4 - fe vo. u.. aH , oj Sfl .ji^^o) ^o] 4-4^^-4 -K-4^14 4-44^1i.l4 44 44( 
501 ) °ll "o L \f^I4-. 

:.i4- r ii,i. -^'?!^ri?-4 444 44 EL rfc 4(503) 9J Sj-.-fc-f EL _-t42) EL-£2) f£7) >*)«]; «!H]i- EL A44 5_i=4 
4-44=4 444^11 -fM^MI *! ^1444 444. °14-?.- -^&&5i 'SsHl 444 $}SL\m ^ 44^4 ^44 4^14 
4. 

4 44^44 44. 4^ 444(502)4 &}±^s.} §-<2]*l -/)# ic 3 44 3 A d4 4 44. 444*1.51 44 EL 
.^.4(503) 4 4 44 44'7)(504)4^ 4-§-#<4. 

44 EL A -4(503) 4- Sk-h^f 4i *U 44- sk-L42)-4 4471 t£ 44. 

4 ' I 4 ^11 2 

-V-4-444 44. 44 ?U4rt TFT 2) 4-^-44 44-4 4^4 JA44-4- 2£*l.si4, 44 'IMS TFTS -74 

*l .-hi 45. 44 44£la4 l M 42-) 44-°-^ 442) -g-^- tJ^- ±i -a.*. 44°-!| 45. -i- 444 

*)w)-45-'.. rm)SL£.v.) 4, a a]jl £f<?j -7-4-s) ii-2) 4e)4-si7)- ^7)-*ic).. 

44442) *]]o)M 7 |t-^j 444 -^1)4 U J- U J4 *H-8-^«a>H ii A Ji 44 -7 J s-s|&4- ^ 7«sl 44^£ 44 

# ^4^14 444 cfls)) oL*] v)-^*l-uK £ 17-2- ii a] jfc 4-oJ ~7£-3]jS.<>] 7H4£-°lcl-. 

4:t 44 7--4a4;U? k 42) ii 4.5: 44°fl2) 4^^) 444S 4"4f4)-. •7^14-5.^-, efl*l(A) °A 4 

*)(B) 444 m 42) 44(i)l^l(A)t- 2)14(A). 1 M)4 efl*l(A), m4 4*M. afl^KB)^- efl^l(B), 1 >-fl^l b)14(B), 
m4 44-L-f).^i,L 7-4^^1-. 442] 444 k 42] en ^1 si as. -7^€4. 

• ■ : , ! 1 4^1^14- L-]x)fi n|o]u-i Ai5-. ( vD)4- k 44i5.a ^-4^)4. 

k " I-'/':.' 44¥! : 1 /; \ i Li] ol uj f!l?.(VDHr SlV- a)^*). a] 5 - V;^'i4-^ Af^-y>o^ clx)li H]i:|iJL a|^4a x-l^-s). a| 

4- 4 rxeilol -^-44 ^1^-^-21144 ^ 4 , , i 14'4-ji. 44¥-) 45-2) ^vj-o) cfloi ■,}-<)■ ^ v\<Qv]#<i\ 

a)y1;-4.° a Aixv^y]-, Ai-xvjfi A)jr4f k ^..-h 444 4^4 442] Ai3;<Hl cfl-o-H ^'4 'flfttKiiiM) 

■>Jr>) v,| c|. 

M 44 4 44- -3-4-,:- 4 v ; f .'. H4>i :) ;- >.<! ' v. o]2i s>)J r >-oi) m ^UKl. 



M- : ' £ L : . v'l] x]/,l| ;,L-V-u|i?| <-);<.-. o]| -g-sH, : :• • ; cflx](A). 45- 44 0 ))2l 4^)4 442] c]x]ej l1)o1e) a]5; 

(VI))2l k -'r'-y-fr -\?4<H1 fJii^?'-^. »l-44^la. uM^I 442-1 eflAl(A)(2fl*)(A). 2 Ml 4 efl*l(A). m)-4 Ji€- rfc 
4;?. 4'?!(S_l t||y.) s_mk)o]|2| -& ; -^H 4^^1 c)v-]ej c-i] o] u] a]^(VD)2] k -V-44 4*1(A)4 JA-?r'r! 44"-) 4 
HUla 4444. e||x] e)l*l(B)ol| 4^U!4. 2)1*1 °J t - t ]4 «)1. efl*l(A)£l 44-74 a.-fr€ 45:4 

?! '-4H --'ll ''A ( B ) .M ":! v] .\ a^- Aj^ ii}- 9.1 C S_ 1 HI v.] S_mk)AJ,l 4^44. 
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?!-?.;?!• n). 4 ^o], 44 -,'^-iiii7)- 44444 ii tli; e><y -TMs-$1sl4 g-'&s] -<\ u)«IH, 

4£: 44 ' •;;••.•'] v. 1 4 'J cll^l^Hl^)- H44A ill 4 l/k 4 4°1 4 44. 

^-..-h 4i; 44 442] iLoll <?]k)4 L-]x)t-] h] U -| o_ Ai j-4i k a a- ej-ojoii 444 4431 4:<£4 tpll '§4 •fdii.aL 

V14451 k .-fc^- il& 44°H aJX-M- 4 A 1°H Sjej^oj .ti Ajjfc 44 •"i'-*slii7}- nl-xt-g- yv :; i 444 4 ol ^il 

SI-;:- 444 --_iCl|o] ^-/|| <?! ul-uj a] 9] 9-) c}$. ^^"fl^E 

444 4Kl 44-'i TFT .-A 4 A <34 i^-- 43"- 44 442)^4 4t J l 4:n .'A 4 u|l*< .-ixfriel. ji-J-^ 'Jj 4 44 aefl°l 
i^lU-S- 4 4 M i 4^4MI°1 <i ,vwl ;: 3°1 'I-4-44. 

tMl^ElI 1 '-■! 2;:- -4] ?.t a«l i&44°1 -M 5 5?J -r 44. 
f 1-1 4*11 I I 

°l ;] A l"i]v.- 44^4 ion Kj-i-v 51 1011 iiAjsi 4-5 4^4 5^fe -£-i; s/tfsi£.ii 4-§4F 44°H 4sW -4-£- 

•; » I. 

ii-. 2-,:- °1 cl A l °i| 4 4-£ -Pri; -44-g- 5.^1 -o-v ^o|u]-. 

-fMf-.-V-ii 5014 44 444 44M14 #i£-4J: 5024 *H ^7], 503-fr 4 a] EL 4,-4, 504;- 3*1^ <3HM, 50 
5-4 44 'l SE|is.«i uj-ul-^cK 7J-A1 EL i*K503)Sl * 3 ^i 1 4 (504)<H) Sl^-SS. °J^^ xj 

44 44 EL A*K503)* *«fl *44. EL ^4^1 EL*S] g# ttfl, ^J-a] EL i*l-(503)°il ±S>- *i-Fr% te >l 

444 4°1 4Me} -1 C H! 344 ^^7](504)<H] 344 44 EL i^K503)3l 443 #34 444. 

V|-Vj 2] ;-. ill 7J-A] EL 4:4(503) -3] EL A 4( £ A l 4' 4 ) 4 4 414 "44 4°H o]7]-Slfe ?I4 efl l S°)l 3)4 i 

7)-o|| S,U; -fi-rr^^Sl ^71171- -SrioflAl 7j-A] el dl4(503) ^ sfi EL ^.*HI tfl «9 «?J *F 711 £1^- ^|i?JcK 

a)-7]Ai, UjlH ^-5-71(502)^11 -^#^1 ^7] EL :& 4(503)3) ^q-o] oj^col^ x] o , e }-oj (501) ofl xj^s] 2>iELih 
4(Sl±-7i-:-T-)Sl oH.v.vio|4. uv<4 L+iiil --s.yi( 502 )oil ^a] EL 4i4(503)2] 4-^-01 ^^.cona, 44 

4 < ?'(r>oi)oil t!44 el i^H^-i fl--f)^ :i -( ;; ?fl±5=«)ci-. 

nl :«>) o---^7l(502) '-JJ Sl-^Jj'- hi. 7,4S1 ull4 7!-i;-o|| x-144 xJ-a] el ^xf(503)Sl x^oili-;. ?]<>) ?;) 

-^^-71(502);.:- 2 7il ^1 < ?! i --!vi7i-4 -4401 4.ii V; i-44 ^--4. <y^4'4 : t aWi: "IVLi-fi •?] vJ-4( + )°U'. 4€- 
0-4I-;:- Vi 7] c ?1 ; .'-!vi-4(-)o1l-i. 7j-Ai [-:l A4(503)s) ?i 44^1 »1 ^ ^'4(502)3] HI44 ^^44011 4°1 

-0---471',:- 4'44 44' 4 (504 Hi *)44 47) el .t 4(503)31 44&1 ?!$Hs 4?i(50l)3i o||4 7^x144 
4 4-?-- -','-47| vi7j-4xi 4-4 7)i 44;- siiiojuK 447-1. 4^1 4-471(502)31 444 <y «! 44<H1 -44^1;:- 4fl-M 4 
4 494501)31 uiiAi ^444 4 7I-4-7I siiL(505)4 4-?.- 4'- 4^1 slafl 4 -5! °1 81 »1 -&---•! 44 ---7- ul t^liH 
4 '1 Sli,L(505)oll -44-44. 

7I-4-1 5l',i(50 5)oil 4<>14 i*14 44 7| (5()2)si -S-S1V4431 43HI =S efl'?!si 4^7)- 1^44 4 4*14-14. nfl?Ki 
.v.. 74,1-71 i,-i;, L el] 444 71 Av '2 uii-,1 4^44. rzif, 7I-4-7I .|,:.7| 441;: 4^4:44; 7-| X14 44(501)011 -44 

Y14. 
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r: ;.;o. o] a] o|] oil 7-7 "'RK'1 27,12] *M1 *1 SliiSlis- 1247 y A°]t\. ■/}*}■'] 2774505)7 *U 1 4 '^l ( 521 ), *fl 
2 <-]*J-vl (522). 7RK'I s|.V, -*U!(525) 7 "Hit 3 -Wl 2)I74520)-g- "i t «l^i^>. "1 V> 'd -6"^1 SliL(520)fc- *ll 3 
?||v-l.hul(523). 4 -1 efl--<|it-i(524), "IWd 7771 21 il 4*!(526) '-31 ^4 (G27)S 7^1<4. 

'II 1 777(521)21 21 747 7KW 47-2) «a«|tt*KlN)<>lcK *ll 1 WK52D21 E> V747 *U 2 ^•sj-y](522) 
5?1 Qj v i- -4o|| fl^-slcf. x|] 2 "-H^-vl (522)21 E} Vi77 /17>^1 SIS. *HK525)°1| 47*17. *U 1 4 (521 )&} 4 
2 ^|%'-7l(522) Afoli-LJfu] 4>44 -J3fv| S1.V,(520) t)| ^-7] (527)2) w| V7-fi S-1 3 t> 4( + HI 27--174. 

II 3 4$ ''1(523)21 2] v)4tv 77^1(527)2-1 7777°H 7.1I 3 4 7 71(523)21 u) 7-7-1-7 77-71(527)2) 

.iVx] oj.i| t-vxl-oi) ch *)) 3 <1«)-7](523)2V -^-v-v] (527)2) <4*1 <?] ^ £ -:4 a} 0} ^^t] *H 4 774(524) 

2) 4 ti-4o|| <j].'-!^u]-. 4 <177l(524)2| 7 v477:- "174 7-^4 §1 4-4(526711 "177€4. *ll 3 H'&4(523) 
2) 7^-4(527)21 vl-x) a)o] i,L772] 747 7)-4;7l 7:74505)2) V44(0UT) jL-Jf-lH 7-^7.4. 

477 74°U 2l-sH4, -7^.-7 Ji4 '777 77 EL 4.7-(5()3) 7 sfrfc-V- EL 4x4-21 EL72) -?:£/)■ 77 "Hlsi el 
±•4011 4-F r %i=oi ojxj S ). y |) 4-4^1 >]| 4^4^14 747. ^4h.sl, el c]^qo] 7421 7-7-7i #3H| & 

7-DSJ.7 2)-4-7 EL 2^-401 *li-/)- -?3 ^-o44| 74«I 4- 214. 

474 2] -7,(505711 2ISII4 4^4 k)-<?i (501)2) 724474*7-7 ^47 2737 (504711 4^ 44 EL 4:4(503) 
2] 472) 472f 7217 e7422 74 7 ¥79-4°l *74 77. 

u)ii) 4771(502), 47 EL 44(503) 7 4 47 T-7'7(504) s 7777 °HI 44 74 : e! 7 214. 47. 

4-42I 4>'-j avj]7(- ^xii?j 4 517. 

7)4 7 1 £1.^(5()5)2| -7-AjA. 3011 te.a|s|. 740.iL *V4^74 2477. 

01 7Aioi|oii 44. ^J-7i(502)7 st-4-.-f 2-1- 774 77 IC =S 7<41 ^ A 0 € 7 217. 7747i7. #4 EL 4 

4(503). 4 4 7 7-7771(504) ^ 7)7-/1 2|i77505H|li 4-§-*17. 

44 EL 44(503)7 747 MH iifRTJ 7i 51 ii 77 s^-ffiVfe- '£5L£ 74*1 7-17- 574. 
4 4 -II 2 

o) AjA|^o)lA-l -f7-4> : - Aluj o. ,a ^v^oil 4.3. cli-g-el)o) 4x)2l i)_7SliiLo|] l+ )i>l -^^-7]2| -V-Ajo) cfl o)l tl7 

4 4 7. 

ii s7- s)4 t|| TFT 2)- 7217 : i'- A 77 47 TFTii-74 7^1 77-717 4:^-74 47-7 17_47- ?A°M. 

n|7 .^-v- •/).;:- TFTU901 4 -4 1909). 7171714(1910), 447 ^^-4(1911, 1912), 721 47(1930, 1931) 
7- I '; ' 1 I . 

7 / 17 77 4 71 "o'7 TFT( 1901. 1902, 1900, 1909)7) n i|]y! TFT^IL TFT(1903 Ml x| 1905)7 TFTU907, 1 
908 joi px|] V ! TFT?! 4 77 <>]|ii4 7 77. 

o] u|| xi i?) ii| .9] i(i930) 21 451-?, xis-i 44(1931)7 4777.4 7711 74*17. 47! 421(1931)7 4^17- i : . 8<>117 

0VO71- o| .1/. 7! 7] 7| <] 7; 

o] 6]A|oi|o|i uK?. TFT 21 4717 777 57°_.V. 747 7 1 2^44. 7. TFT( 1901 1909) 7 «Hi- 77-,;- n*ll¥! 
TFT 77 p7V! TFT 7- 777 7 57). 7i47, 47 7771(1921)7 77747 TFT( 1 901 , 1902)7 7217 7't! 
A 712] -4'?!4 -477 7 l-47 774. 5'l7. 47 "14 27^(1922)7 7^77- TFT(1903, 1904)-;.:- 7777 7^ 4 
71 21 4?! 4 '74 7i 1 4 4t|. 
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o| uju] ^-Sf-vjsl v. o..o. ols). ''vV v:'' K 

TFT(19()1. L9()2).M ' ' 'J -VI 'l ( 1921H Ml*}] ^ '3 "S^h 

H-V. ?Kv-*l 'i'FT(i90i, I902)s] .f-..^ ■! ,° -] ji-Tj wM 0 4(i9ii)°i] ;i '; V. < 1-. 

o:] a). ---v-v]p| nluVxl oii,j V v x] .o|l L-H-g-s-Kr TFT( 1901)31 JfMn °J^f] ?l^]s»> i+l^l £-3M<sl V : T H^fM 

<H| Cll-g-Sl-te TFT(1902)fi] v)|o|i= fl- ,'-|| oi^js] ^ ^ofl *]-o]7V5ac>. °1 ?1?I*Ht TFT( 1901 )S] 

4°1°H flFr^fr TFT(1902)2] ^Ji'Rr 4-H.?H TFTC1901, 1902HH2] *;!TK:- AA il ^ i23. MclM) 

9i4. 



?!-Vf "li-'l5|.V,( 1922)ir TFT(1903, 1904)f\i -7^¥l^K TFTU903, 1904)2] °J <*}-£- Ji-Ef- £]-<>l( 1930HI 

"t.'-^-*! L "K TFT( 1904)2] Hcl|<?j o 6 l2j % ? l]o]o ?]-f-Pr ^4-^i-T. TFTU9()3)2] ^o]e ?j 4 £- TFT ( 1904)2] 

>|]o]v: *i-rfo)i xj^i-ij, zz^n-sL -f 7]|2| TFT 2] ?1|o]e x-i-: : ;-o_ jE.ojst. xi^^. 7>i-_ c i. tcl-eHT TFT(1903)2] 
2} Kellt! ?H ^i-Fr^-S: TFT (1904)S] £^-4 Hefl<U ?H] iSt ?TFr#4 -S-^J^c)-. o^A *IFr(i3)7]- x} 

if n]2)a]jr,i(i922)oll °J '-■} £] <>1 ^ *}"& 2)u|*lc]-. ?i-f r (i3)-& ^#71(1921)^1 TFT(1901, 1902)45- f-Sfl *a 

?iFr il-'l- i2 7i *H°fl ^-§-?14. 



?!-Fr(i3K:- ^P1|^lUl(1910)iL^-^ *#JElcK ?i-Fr(i3)2] ?]) a|] a] ( 1910)21 £ £ °] *>( V l )# ?1 

o]oH fHJ-7-l-(vi)4:- A A 3*1 -^#7] SI il( 1923) oil l!3«<4. 

ii 3*1 1?#7] SliL(1923)£- TFT(1905)S. 7-8 €4. *?J3€ ^fl *K VI )-£- TFT( 1 905)2] »]o]E S f tV *1 
$151*1 ^j-g-slch *i#(i4)fc- ^flaHVl)*H ttfiif eKJ(1930)AS.7El -i 1 -^^. ^ ?TF r t A 37] (1912)^r <EH 
3?iFr(i0Ht- ^-^^cf. ne^S., ##(14)2} #Fr(i0) £ *W°fl Ml-g-sl-t- ?!Fr(i5)-ir §afl tHsj S)5L(1924) 
«l] «a*N€4. ?lFr(i5)-)r ir#£ # *1 *K V 1 ) <H| nJ-B* -^slc]-. 

ii #il?l u-] i>] £]il(1924)fe TFT(1906, 1907)S '^^}. ii *j *] %3L 7 ] £]£.( 1923)3.-^] 2j^^! *]-F r ( 
i5 )•?.? TFT (1906)2] ^olis ? ]^oi] <y u| ^1 c).. °] ^ ^^-(i5)«fl TFT( 1906)2] 7|]o]e ^°] 7 > TFT 

(1906)2] .-fcAfil- -felK! "d-ol] IS-;;- ?]Fr(i6)7l- ^7f*}cK ujs) ^#7]^]^.y.c}. ^=2] ^fl-7> #^€4. 

lt|if] -^#/]2l ^;i] V K4$l- o]o] uv.x-l o=]7)A-| A^S. ^#S]«H 5U-& "A, ^H^l ^#7]ir #^fi^o] xj^| 7 ). u] 

','!?! °J'-!Vl-42l xl?]9]- Efl.g4V °1°11 4c> tJ-1 ?-#7H : ;- o] o] -^e] t lxH]^ -^9J*l 2)1 iSs] 

-X- '^"SSI -I.'-., •;■,'!«' Ml i+l^l ^#7]2] £ 8°)1 5L4-<?4 'fl f] 4 fe v ^»l -i L 4 2l l+] if] &¥ r v] 

/I- '-i-s-v; -r- 

o] t!*H-;:- ^112}= S.o] a],,,) ii-]- 7 o|u].. 

1! A I a|| :i 

ol ^Hl: M- Vl-'c)^ 4€- L'U-.-fciHM 4^2] sK^- , , L -8-2] TFT-4 si-A-V-21 ->hio|| Aix)^) j =_i->«>i 1*1 3].;,i-7-g-2] tf 
']'-?■: *Ai«fl x.||>fc«H:- ifl-vi-g- "'I vrfKh 4vj-of?il st-y] ^aH^i, ff4°14 SUA2] 7)^1 \4-2]<?l CMOS £|al-H- 

t'l o]H] S) ai| a| I : I 



If. 19a l|]-a] 1!) 0 o|]a-|, v!'<1 -'ll°lJi ^1--T(502 l|] 7.] r,0f ) v[ -P,-u'l ^IvHfOl) . ^. iv r l- >.:,'. V : 1 fj '1 T:|. 4 4 -fi 1 % 

'•I <-l-o| i = i-'fo) • -.uKSiOxNyA il ¥! 4T1'4)^ 4-8-*>«*i 'H°lH flofl «>1 J "£ *J9i '■'! (507)fr ^^-^4. '-'Il 0 l- ,i . y A 
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?!4(507) tf<HH:-. **]■■$•£ ^^sIj'- e)|o| <] o)^l^o)} sl-ai| x^sisiu)-. 335^1 '4-?- an el ^ si «H 3 

tli-'ltf '4?! V! 27. *fl <•'.}-( 508 t|]x] 511)-fr ^"£4. o)v|//|-x)o] c]. 7 ||. : . -v, x] o| r..aj Ri -vl x ]o| 7 ] -i lL ^ Ol C |. ( 

77. 19a). 



4i?°H. ^<?1''-K512 MH 5i5)-& 4i-.*fl 4(508 M41 511) #0)1 #£1-4 _1.£-V-E| ^?14. ^S2*114£- 1<£4 

fr 4-£-4°1 ?! tJ|^.i,l S : .^'44. JE.igvjj.iJj ^x)o| 7) -ol Aj-g-'f] - 5|cK 1^. n ^ °J°-1(516 tfl 

x| 519H <3^!44. n*8 -a-vr-M- «S^(516 MM 519)-°- 1 x 10 z " MH 1 x 10 21 atoms/cm :t s] fc-S.S] ?] H|i 

:: 2 £ .$!-?!4(77. i9b). 

:'ll°ll= x]-?(502 Ml x| 505)-;i- 4-2:712^ A >-§- . *1?!4(512 Ml x] 515)-£- °l?d 2a #51 Ml £] ?) 4<*1 *! ?! 4 ( *H ¥! 
<A:*;4)(52() tflx] r,23)-a- ^^*K-K °1 A o v MHM, °i H|.t°) <?_igo| uj-x) --gy-}$] 7)?r<± *i'-511?!ci-. n «| -£ 
-Sr-S- ?4j(524 ifl*| 531)=>) <^4.4. n «g °J 0 -!(524 Mi 4 531)£- 1 x 10 17 Ml x] 1 x 10 19 atoms/cm :t 2] 

LIS] <?] u].t-a- iLtj-^cKil 19c). 

4-?r°!l i l x)s) 7l^S. £.£-2] JE^-g- *|ef7| El|x]ij= <4_2iH(532. 533)7)- ^£4. zj^, p ^ -g~£.g- <g^(53 

4 Mix) 537 H ^44. p^§ °J^(534 Mix) 537)-?- 3 x 10 20 Mi x) 5 x 10 21 atoms/cm 2 2) IA-&-g- 

i£?}-<&4. -a-^-g- °J^(534 Mix] 537)^1 °] o) ?] -fp.2- H)^3i £^4<H $X&*]'ASl. o| *§..£- <?j u|i ^£.2] 
3MI 442| 'o-£2) "A^-P-il SL^'SH <S^(534 Mix) 537)2) 2F.*!<g£- n^?H p <g j2.it 4*mc).(£ 

19d). 

4-§-°H. c]| v -l-^--l 2 - 4-^(532. 533)* *H 7-) s>51, ^s}^ *)e)S- -% A 1 4°lJ= 4°1 37-421 4) ^-T-ifc-it 2 U 1; *1) 

1 44 atf«K538H ^*!4. -g-el.«^l«i-3> ^^Sfl'^-2) ^o.S. ¥1 "11*1(539 Mix) 544)* * *1] 1 %-<} 

*J<H«K538W| ^3-2f^-g- 1^44(S2 19e). 

-"X-f. *1| 44 ti°14(545). 4-4-.?! ^-(546). u D?l(547a, 547b), EL ^-(548), ?D^-H.(549) ^ ii& r 4(550)ol 5. 2 
Oofl 27. a| -A). u)- fi ). ?Vo\ sj^i^icK £ 202) V;Vf!-7^* 5>^r ^• J 6'^^l"4 °] »V 7 i2 Vo l b")-^ ^Je!=K 

o| *fl«+Si»l ii^HI i°l L F ^^Hl 22f a«-*H ^ Slcf. 

t!A)a]) 4 

17. 9a?7 Vr V 1 ;'^-?- A l-8-?!- EL c]^z]\o] ^*\s] ^?lJ£o)uK r. 9b?r SI 9a# ti A-A'tt t"+e> T ! \ 1 ?V V+'SSit 5 : -X) 
? x' I . 

27. 9a°)M. fll-fc-'rS 4010-2- v)#o]zL t #i-fj; 4011-?- SK-t-V", 4012?:- ii j=t}-o)u.) ;,: . 4013-& ^°lli 

M.V.-r -''---M-oH SliAolu]-. jiu'l-o) W ) S]ii-Vr FPC(4017)-?- ';; ■:-). u|l?!(4014, 4016)-?- fi|-V- D-> J 1°H 't3^r€ c K 
7 V 401572 *Jfl i-'l '?! ft uHiolcK 

^•'••'r«-^((5()0()). 71 4J %v "fi ( "D ^-^olJiVjl H-)(7000), ?! 7)v} ^^§-:f)(xfl 2 tJ K" 3 ) ( 7001 ) -? *M£ sl-.-h 
«1 "II '7 'f 1!? ' .i 1 - 1 :»| .77 : ' ? ^J-Sl-Ll-sj- ^€4. 

17. 9b-,;- -!? I , , ! , g2] FiL c) 7-5-ci) o) xvx)sl vO-'a-Z-^oluf. £li,l TFT(4022)(n*l) V-! TFT ?! p*HV! TFT?)- x! 

■il¥! CMOS i| -2 'I 77.?M1 S-.^^-Ji-g-oll -p r 2)), S1-4-.-V- TFT(4023)(EL 7 -2 >' .• ; <1 ) : ? --ll'T-M '7 "1 ^ 2"--^L<=l 
u| TF'I'Vl-ol o]y)o\] i\k]'j-]o] oi-?o|| -p r o.i)i-. v)v!-(4010) ?1?1 7li»J-(4021) "6 Vo ll "^^¥14. TFT 72 -& l x]sl -?-7£(4 
v|)ol.>2 -Y-lf: -*r-?.- ><l l i! xl| o) <§ ^ -f] ^ 514. 



774°l'.t| sl.M TFT(4022)2)- S|..?.-'A TFT(4023)o) 21^^] -?-?|. S)-.-h xK?( 4027 ) °1 ^ x) ■).>,- >2 J,'-^ ^ i?o) x] -j-:,4 : 
y.j o.|uj- ( i/jiT5).u|)(4026) 'oHl ?! ? j. i 2 .? :1 r 7' TFT(4023)2-1 2LE)| 2H1 -fi v| ?-| ;| 7;;;; / ^*lifig LI 
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74 °_<,l-Y-l1 ^44. tlsl-?!^ 4477 sf*hM-(iTO^JL 4) 44 4*1-44 4s)-44 mi®*} 4^ i : -"44 

P_.V,7 ' ': :'! : ! 7 74. 7 7 4( 4028 ) 7 4-L 7 7 ( 4 0 2 7 ) 4 ^ '4 ?) 4' ! 4i *g ^ -7 "1 . #4(4027) 4°H 7444 

! v 1 74. 



L'l-C-oll EI.4(4029)o| ^*!4. EL-§44029)£- **]sl EL 4 <3 ( o] -It El) n d sj# 474. °]&%-. 444. ?14 

°K"£. ^ : r° t l-S-)-3r 444HI ^?l-*K?_i?.^, ^-1^-7^. 47 444341- '4£-§i- ^ '-a 4 5a«=K 47^ 

4-8- sKl °-l - ■- I'iW M § ?! 34 74 :! o ?! 7 514. 7 44 EL >: 7 3 1 V 7 4 :•: ?-] v.; n4 <l 4< 3 77) :•: 3 v 

-H 7^1144. 41444 #74 Af-§-*v n)| -^(evaporation) o| 44*1 Ml. ^.c|u|. Ji£4= 0 t frtfol 44.3 k||7 0)4 

M|4 ivi £tHJ. <?4il. °Jh « 4*114 4£- 4^14 4-8-47 77 4444. 



i!Ala|] 40,47 EL * o. A ,|n. ? . dJ-^H-a Af^-o-|-^ ^«H| 0]^ ^^^1_C>. Afl £ °- 4iH-£ 4 -§-«)-<*) 44°] S|-Ao)| 

cfl«fl. 4ii 47 4 444 4fe 44 444 7 4fe 4#4(7 7 444, 4 A -1 444. A -'i 444)4 ^44°-^ 
47 7^4c!l74 L-770I, 74. ^fl-f-(cCM) 'J! He] 4>4 ^^ J !4 444 £ « 

7 7- ^447 4V! 4 2] 774) 444 7 44. £-44 EL 4 -^4 AM 4*17 4^44 444^4 444 3 7 44. 

EL7(4029)-g- % 44. ?H.t- i: -(4()30)4 EL 4 4°H '^444. 7-4-.474030)4 EL4(4029) 4 7ll4°11 7-x)|4 

7 4 "14 ^7|u). A ); iE- 71-44 *i- *i|74-7 3°) ui-^j-^-svcf. ^ejus.. 4^ Ml°fl 4 444 4-^ -47l^l°)Ki EL4( 
4029) 7 fl]_-h^.(4030)4 3)747 4 L ^4 4447r 5J<^1 4-S-44. 4^1 4 =1 44- 4?4!!H 4Yi(#=i^^ 4 4fJ) 
4 y] 7 4*47 44'4-°-<i*) 74H1 4°I17 47-sH?14. 



LiF(44o]if-)7 % Al(4 i f- n l4)7'-2l 7'47i£7f ^.^(4030)^4 44^1 3<^l^ 4^44. -7^1^ 

1 mil 'i L '47'| LiF(-a-s|^H3-)^,^l EL 4(4029) A <M) -^4°1| s] efl ^^^Dj, 300 nm 4*1)2} -y-uj-ol L j F 4 4 

oil ^4!^. 77, MgAg ?I7, -i'^Kl vflihH Af^-sJ 7 514. 4.3-0]) u)| a} ( 4 016)°| 4i4S 403 IS 44 

V! 7"?4H7 -WL4--^-(4()30)°l| f7444. "11 <d(4016)-?r ±^s\ ?i°>-g- ?H^5L( 4030711 -7^747 4^°1'4 £?i 
7 *11°1^-Ji 7fU4()32)7 -W-sH FPC(4017)«11 ^444. 



*4 J fi 40313.L ofu].\)J 0 J7 ,<:> 117 -7lL-Li=7403())4 u)l (d(40l6)-g- 7^1^211- ^44^1 ^1*H4, 44 ^44(4026) 
7 774(4028) Mi on 4444 4447 *M ?J-8-44. ^447 44 iS7 4(4026)4 ^iJ4 «l|(S74-.774 ^4 
44 ^ A 44 "ID zia)jL Td74(4028)7- °fl*JS tr l| (EL4 ^7' ^°fl /7744 "^74 n l| ) *§'$H3 7 44. SL4, 

'7(4028)7: o)| %!•?}• nil, o|| *l °. ^ofl 7.4 ^4-7(4026)^1 ufl«fl 7^4 -7 514. o] 77, %-v\ 744(4026) 7 
9! 4(402<S)ol 774 4-/7SJ-70) 77 o o t^^ 3440] 4 oi U |. 



o].4 40] 44 0JAI4 EL i-45| JtVl-S- 4i : -4 ail a) ui|o|A4 v}-( 6 003). 4777(6004), 'Jl sl477( fi ()00)ol %!A-i 
7 4. 

77°1. EL .4V4-7-4 474i : -4 7 ^7 7(7000)7 a] 47 ^.(6000)4 77(4010) 4°H1 ^^s|at. ^1 7 7777 
( '•!] 2 77 7 A 7( 7001)4 *I43 47(70()())sl si^ofl '^^44. 

7 7 4 f!( 6004)7- °1 "11 747YJ4 4747) 74 ;! •.'!•'!■,. '- : /|744. PVC(4^I«)7 4^4°l- r: -), 447 47. 
tUI-y 77, I>VH(47' J 4-J -V-l : )4) 7 EVA(47^1 "14 «>MlH|o|ii)ij -^44^(6004)^7 444 -r 74. 
•414 4777(6004) Ml o|| 7*j444, 44:444 4447 444 7 44'.. 7 377 4444 774. 

74°). 4747(6004) 47 '--7 7 '7i i. £ 474 4 44. ^7°174:- Ba()4 44 4V7777 4 44:- '■'ASLhl ±--A]°] 
7 477 4 1 774 -V-°I4 7 47-. 
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^,|)o|A^;;;. ,r||, yfl *.] ufl 0} *j |yV( 6003)4- A«|«H 5144 4 5U4. i>!44, ^ x] nv ^ ?>o. ,,,0. _^ tf , ]o , 

4 4144 444774 i.1|A|ui)o)^uH«003)i'Hr ^.ff-S ^§44 4 514. 

444. 444. 914444. -4- M| 5! efl 4. -444. FRP(44 44 44 444-4 )4. PVF(§4 h] 4 444 .£.44 51 ) »\ 
45144. .'- 4 4-4 4'. 'J! oK-1444 4444(6000)1,14 4-8-^ 4 914. FVB 44- EVA 4 444 4(6004)1,14 

44*144. -r 4 MI4 547-44 77414 PVF4 44- 4514 4°ll 4M1 444 -i L i-;i- 44 ^liltt Al-g-44 34 Ll l 
4444. 

:i44. EL 4474-4 441 44(4 44 44H1 44, 314-8-3(6000)4 4 44 4444 4-1:- 44 3-3-44. 

f-l -3,-oj , u|) 4 (4016)4- 4 ; 444(7001)4- 44(4010) 4 34 -4°il FPC(4017)<>1] 34 4i3-il 3444. 4444:- 
Ml 4(4()l6)°ll ^.TSsiai^ Ml 4(4014, 4015)4 -? r 44Ml 4 HJ 4 4(700 1 ) "31 4 ^ 4 3 ( 7000) 34 44-4 

o.51*1 FPC( 4017)4 44 4 7751 3 43 Ml 4^144. 

7.7 9a '11 71 9b°14l. 3l44'f46000)-& #34 3 (6004)43- 4 :-i 4 ^Ml 43471, 3 4 3 (7000)4r 43-33(600 

4)£| 43(.^43)fr 3I445L4 4444 5144. :-t44 #3«-3(6004)4- 214 314-3-^(6000) $ 3%' -I- 3 (70 
00) -g- -V- '4 4 4°il $^¥2 477. 514. 4 34. 4343 451 M1444- 4 #(4010). 314& 3(6000). 'J? 3343( 
7000)0)1 2)o-H *333 34 4444 4444. 4114 34431(10 " 2 Ton- 444 oj-«3).£. 3344 ¥2, 43434 
G A'H Ml oil 43 711-7-V-M- 4 -74 4<4 ® 44 4?43-§- 4U Mis) iMtfjicj. ^-^ bM, #3433 34 #3 

44. 

$41 oil 443- A 4HI l M14 34M1 321 -744 xhVg-Til itt-5£*l 34M1 42] 734 : 7«t7: 34 4444. 
47 4 o|) 5 

cf-B-ofl. 51 9a LI 9b44 445 -77£# 34r EL c)^^-Eflol #A|4§. 45744r °fl4 H 10a 5 57 10b4 444^ A rl 

'J! -<»ch _v. y a 'i! £ 9b4 ^-5.14 4^4^4 4fe 444 -^524 444 44M1s.iL °4H Ml 4 434 ^444. 

5. lOate 74411 52) EL c]i-i- C flo| 3] v^dSLo]^ 57 lObfe £ 10a* 4 A-A'-g- 44 444 4^574 17 4 4 
7-414. 

71 9a r Jl 9b°U 44. EL .4--44 4447- M| 4 Ml *1 44(6003 )4 444t- 4?1144 *2l7\ 4^44. 

774. 4444(6004)4- EL 4:44 3144 si-^- 4^44. #444(6004)4- si 44--g- -4(6000)4 4-^44 44 4 4 
'11714 -44&1-4-. PVC(-S-4«14 4174°177). 44, 44-4 44. PVB(4444 444) 4 EVA(^1?J?1 "14 

44 Ml ol .'7)4 444 4(6004)^14 a|~§-# $14. 4 4 4 4 4(6004) Ml °t| ^4444, 44^44 M144 

4 44 4 4 54'-, 4 34 444 4 4 4 4. 

444, 4444(6004) MH ^. ill 4444- 7£44 4 44. ^M]444 BaO^f 44- 44444 4 514- 4t7.ja 4.M14 
4 4 Ml 4 .3.4-4 v >M 4 514. 

7--M414-;;- 4-8-4 Ml. Ml 4 Ml 4 44(6003)4 4-M144 444 4444 4 514. 444, 4444 44 44 7-.MI4 
4 5144 444i74 Ml 4M14 44(60()3)3pc; ^5751 *i44 4 514. 

44 4. 44 4. .74-44 .4 _':M14M|7: /--44. FLP(-Pr444 44 444-4)Yh PYF(4444 -H-V-5.44- r -.)'4 
"1-5I4"!-. 444 4-44, 4 4.-/41 44 4 74M-4(6000)7i4 A 144 4 44. PVI3 44 EVA 4 4 4 4 4(6004)514 
444 4 4. -r 4 Ml 21 514 "14 77941 PYF4 44- 4514 4°H 4 Ml Ml Ml 4 -4444 44 4774*- 4444:- 4 4 4 
4444. 

Mi: 1 4. EI. 4-47:-','-4 514 44(4 4 A 1 44)M| 44. 31443(6000)4 4 44- 74-44 44 44 44MM. 
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4 33 3(6004) 4 4443 3133 3 ((5000) 4 tf-^ 4 3 3" 3 ((5004) 2] 2144514 -^=H < ?J 4 

3(6001)3 4444. :> £ .efl<?J 43((50()l)4 ^^K^Miii-H 7] V4)((5002H1 s| -6-H 4^414. °1 "11 -^4 3 
( (5002 )i,iH 4 34 334 4444:- 3 3 44 2! 4 HI . --±34. EL 42) m^^i ^-S-^tuHd. °i 34 3352 44 

■fl -r 44. *I*i<-M--f!((i002Jol 7]3r3 4 43 3 itiS 33" 3 ? 1 3 4tr -33<?.l 3°] 443 44. l474. Si'lHt 
3 ^ 3 3 ((5002) 21 Ml J,-'-o)l *■) v\ ft ^5= 51 4. 



ullt! (401(5)2- t ]c 0 i^. f J (6002)4 -/|VK4()10) 4 ^-2- -f-=H FPC(4017)<H] "4444. 3337/ "141(40 

l(5)°l| tflafl 334334. "II 3 (4014. 4015)3 44*41) 3 333(6002) '4S- 444-'2-^-3 FPC(4017H1 *T43 
5.iL ;; 4! 3 42144. 

3433((500())ol 4^33'-, £ 10a 3 I0b°l)4 #33-3(6004)4 ^ 34 -f <H1 433- 3( (5004 ) 2) 43(2-43)4 
34422-3 T^iH 434. -134 -6-3-sr3((5{)04)-°r i&4 314-1-3(6000) ^ 2£efl<?] -g- 3(6001)4 444 -Ml 

%>34 tL 914. 3 34. 4333 -ri! 31444 34(4010). S)4# '-3(6000), 3 >F.*]\<$ -S-3((5001)°ll 2]«H a 
33 714 444^ ^344. 7)4 334MK ur 2 Ton- <442l 43 )S 3343 431234 iL-fr*ffe 322 Ml 
oil -33 711-744 4-; z 44 3 42) ^344 3 Ml 3 3-7)4-'A3- 43 43. 433-33 714 4344. 

33<3 53 14411 l M41 33^1 33 -73'4 443-71] 43 a ll 53 334 344^ 33 4444. 

3 3 41 (5 

4-t-V-3 J24 43 4 43-7-^3- 22 n°)l 5234924. 

34(3501) 33 333 -^-213 TFT(3502)fe si lH3 3Ms] 433-4443 3*34. 33 711322 3-^4 3 
*H <5<43 4-8-44. 43 33- 12 - -72fe4 43°4 6<H14 44334-51. 34 33)= 34 3°3= '3 i2.4 4 
3- 43 33-^3 4^t 44 3^4 443 4ii 34. 

42433 TFT(35()3)2i v_>3 3°1)-. 3^3 33^1 6H13 523-3 52 4444:-M|, aelM, TF t4 HMSlS. 3 

3 iL 343 44 33- K - 4^£ Aj-g-sg ^ 514. £-3, 3-73 TFT 4 fits 34^13 443 ^33 34 £4 
3 as 3 443, 21 JL-erS 3 44* 4^4 4 3ir ■?£ 214 443 4 44. 334 H°fl 3 34 3sH 

Ml 4 Ml4 3P- ; i3 ai'1-3 34. 

o| 3A|aii^|A-i, ^-o] v 6 i TFTS >i- .:.iil-olL+| TFT 7)- 12.^ n 3 3 TFT3 34°1| M|*H 3344. 

j.u'lo]u| TFT(3503)2- 3321 4^-5-)-- 3344. --^-3 3 TFT(3502)2) r_efl?J M13(35)3r Pl4°l3 TFTC3503) 
3 33)=- Ml 3(37)3 3: / 13.°-S 33^34. 5i433 TFT(35()3)3 -'^-2113 M13(4())3- EL ^43 -7iL-tri( 43)^11 
34¥14. 334. ii4°)»l TFT(35()3)2) ii 33(34)3- 3^. e}.9j(r:D-ia|p, : - sLAia-g.)^ ^-i^lji, 3 7 43 34 
3 33 3/3-34. 

33 -r3 4-°- i ii4t"l -3444(42)o] TFT(3502) 3 J7-4°13 TFT(3503) 33 3333-. ^444(42)4 

M- 8-43 TFToll 7] 3 3 3-43 2j4444:- 3°1 -3"3 4-P-44. 44<>ll 33^4: EL 43- 33 ?4°_siL 34°1 34:- 
3 'y-4ol 4^44- 3471- 44. riu'lJis, -33-3 4 i£34 ^443 4 EL 4 4 3 343 43,33. 3.4-. 334 33 
3 4-3 3V1-4-3 -3^4-,:- 33 43344. 

3 7-3-. .4 433 3t 3344 3-3 i:. 3421).l-7-l : I 433 3 42v47-(EL .4-4 3.L.' r.; 44M1'4 °)33- 
303+1 TFT(3503)2l mbi|«?i <^^(4o)<H| 37]3- 0 -L2 3-334. 4434 3-;.r4. 4*1 434. 3 3- 434, 43 3 
33 n|2l 344 3-3. 3 44 i-:344 3443 3°1 43344. 33, 3143 2^344 4fe 3432222 Af-g^ ^ 
3 4. 
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m\. 444(45)4- $.#vj(uHr*|sMH:- 44)4 a) oil -^^?! u A»rH44a. 44b)iii 4 4 4 tj 4(4-4--4 cll-S-U-)sl -6- 
;io|| ij^i-iui. 44 444 4.4:44 r:o|o|] ^K\i t \o] 9444, :iu'luK R(aj*i|). G(44). BCIH!) 444 

til-g-^o-] ^ oi-g-oi] f r 444. „ conjugate) £44 -£fJ4 -fM EL 44ii4 4-§-€4. tteWBMtf 

?«. IJl-rls'lKPI'V). "4444 ^Ul-^(PYK). ^ -g-4H4S44 ^Sjo] g-i-'H 4-477.4 xfl^S] - oluf. 

ui 7 )-v.| ° r &jo] i>py ° r 7| el ; ;' .'! . Schenk, H.. Becker, H., Gelsen, 0.. Kluge. E.. Kreuter. W., 4 Spreitzer, 
11..-°] " Polymers for Light Emitting Diodes." Euro Display Proceedings. 1999, pp. 33 — 7 ^11 7|xl]^| £-44 Si 
p_u|. a]|-;A i}u] qma j**^ ig 10-92576*11 444 ^-8-^ 4 9i44 4444-. o)-S- £-<g 4 **W 4 a] 

4. 44 444 ?! V V o]y] V vU:|. 

.,vjo, hi^ao_.sLH, A|oKv.-f^lff]|vHi! 4 4.44 *H> 4 44 •S-^-o.-vLAi a>-§-5! ^ oi5L t %-z\-4\M »)<tM<>) 

-•'I- il 4 44 44427.774 A}-g-¥! ^ J! ji, 4^4444 Hi Id SO -?r4 -g-eKKHlVi^H *jq 4 44 1k$&SLjL*\ Af 
44 -r 914. '-'I T^'Hr 30 <44 15()nm4 4 514(444 SMI-tr 40 Ml 4 lOOnm). 

-7*4 4, #7)S] aj^^o.^ Aj.-g.S2 ^ 51tt 44 EL ?! «H|oH. 44 f3-^JS Al-g-A 61.^-5]- a]_oi ; - $4 

EL 4(4ff 444^1 o||x o, gl | o) ^_ g . -s|- 5 |. fc A)A x]e> oj-fc^, "J ^Sf 4444 ifcth 

?K<?-.¥^ %'4j*i 4 $14. 

4-2;- 44. 4 a>H 64- *) -S-iilH #^1- 4-§-4t- ^Ai-sv -^ojcfl, ne-m xMe-4^ -fM EL l-*Jo| Af 

44 -r-v. 514. 444. 4444. *Ju)g. 444^4 ^i-g-^-g- 44 4** 44 ^%Slsl*\ 4-§-*Kr 
44 ^ Per "4 4. 44 -S- 4 EL -3-*! '51 47| -M- 4475. -^4 4 -g-^o] ai^vj 514. 



444 °lli-F447)7f f-<3 £4^iii,i-V-4 444(45) 4H1 -^sicE t^€445)^l 4«11 4^'^ 4-& ti4°H 6°)14 
^•-44-gr '444(TET7}- -^Ajs] 7 |^.ofl uH-dfl ^^0.5.) ^>-Afsi3i, iz4s-5L %o\) ¥-'S*fl4 44. 4Sr°J.§ 

4 4£l--r4 444, -44 4S144 4 451-44 i4444 4'^ £2444^-^ 444 4 44. -J^IM-, °1244 4 
4 A d 44 '4! ^4 41J44 ^^'4 4°H ^^^14 4<f4, 444 4 44 4£°1H 3-4 f ^ ^ #1* 4-§-*V4 



EL ± 4(3505)1- 4- l --->447)7l- aI^^a^ ±s% o]y\Aj EL :fc4( 3505 ) 44;-> 7 A-?r 5Vrfc44(?H4iH) 

(43), 444(45). 4 o|| V _j-U47)i2 ^ ¥J °H 4^44. 4i^l4(43)x°r sy±s} «d^4 7-1 4j-44^, 44 ?I^1 4 
EL .4-Al-iLAi 71^-Alcl.. jiu'-Uiii. yj-^V -^-s) -^o.^, m^ 0 | n | c) ^ z\\ o] 7 \ 7 y-=.^^\, ^-%-o\, 7.]} 2 

4^4H°144(48)ol AjA]ajl ( JO ||Al ofl il . 5 :.(47) A o l- O ,| ^^Jflc}-. 

^11 2 ^4l'Ml4 44(48)A:AA-i 44^4^4 44 3-44 <5 m4°|H4S- 444ir 4°1 44^144. 4^sl 4 

2l4. ; .l-' 1 '-4 el .-hxi-5) y-44"l. 444 -P r 7| EL 4^41 444 4 <?}$)- 944 444, fr4 EL -M- ^ii-V'-ti 444 
7l-2-_-;2- '.||44v:-til s|sp4 914. EL 42-4-2114 444 44^°1 °14 44 44'fi 4 44. 

r, <;l '. • TFT 4 p 4 V! TFT 7} .'-.44 u] TFT4-°-12. Aj.-g.2f! ^ oi.o.o]| 0.0] s| z\. EL _-hxf°l o]| V _j --. 7(- 4 4 71 i 

o\:,>. el .4:44 41 2 : ' ''• 4-4:444 444. 42444 TFT-.:- n*l| V! TFT9] 4°1 "1-4444. 

44-14 64- 4 44 1 Ml 4 44 4 r> 4 4-'-- 44-4 44 4 444711 r£'44- 0 ---V-4 444 64 -7-44 4 4412- 44 
7)444. 

21 4 °11 7 

4 2414-7.- 7414 644 JA4 4-44'-4 EL .414(3505)21 444 4444 <444 444 44 444 4444. L\ 
12-2-I- 4>-.s- 4°1 4'444. 4 441421 -7-4-?-- 4:4 EL ±4 4 44 TFT 4 44 4414 6*11 444 SL 114 -74 
44- 4 - ; '-4. 12 114 4214 ,^A72 -4914 42fc-V'-x4 4- e 1-4 94° H 0)^1 u|] ai- ^uj.o ^efsvcK 
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4 M *1 44 4. -^-4 y TFT -5 ; n*U3 TFT 44 P *H 4 TFT*! 4 £U'-. 44 44 TFT4 4 -§--#4. -^44. E 

L T_44 4-T444 °H.V--' : .°I Vi 44 IT 4: "1 4 4 44 p Vi TFT44. 

51 1244. 44 TFT(3703)-*r p*flg TFT44, 444 tjJ-^-g- 4444 ^|)i£«J 4 ^4. o) 4444 44 TFT(37 
05)4 FL .T. "4(3701 )4 °l) 5.11 (50 HI U--'r-¥l H-44. 4 4(55)4 444. 44 TFT(3703)4 44 44(5l4*4S-) 
4 tl --■? Jp] .fc 4 4 ( 5 6 ) -?c 4 4 4 . 

4 44 .^o] xi T FT(3502)4 n44 TFT44. 44 TFT(37()3)4 7lMH 44(57)4 ifl 3 TFT(3502)4 5iefl<?.l 

4 4(35)4 44 4-<4 ; .i 4444. 

5144-4 4 4*1444 44 4 -:■■{■( 4 : v.ii )( 50 )44ii 4-§-*14. 444-°-iL, 444 4-°.- 4444 4 4444. 
2] 4444 4444 ii4444. 44°H> <g 4444 4 s^g-*; M*!4-e 51*444 Hl^iS. 444 4 si 4. 

44441,144 HS--K5La. 51b)« <g^4 4-4, 444(52)4 44 aiW -g-4 4 4 44*^4^ <§4?:!4. 4 
44 44 4411(54)4 4444 £K4<4^44 6 J^44. 4 44, ?fl^-^(54)4 £&4 44444 44^4 4^*1 
4. EL T. 4(3701)4 44 44 4 A o414. 

o) 44 44 44. 444(52)44 ^^¥J 44 £^ 44 4*1 TFT 4 *g 7|#-g- #s>4 4**14. 

o] ^!A|a||-; : - -4H| i tflxj 54 4444 -£44 4 SU4-. 
4 4 ofl 8 

4 4*144 ii 45: 44 445] as] -7-i4 7] #^4. 

T.-. -a* 44 442) a.T£- 444 34 444. 44 ^°344 4*11 44 444 TFT-S- 4444^4 4^.44. 

154 £151514 4^44. 44 4 444 4444 2^1 44 £ 17 ofl 5144 444 ±*\ 45: 44 4424-4 ± 
44 4444 4 451 4444 444 4.444. 

444 444. 445. 45:4 4451-44 ii 43: 44 444515: 4444 444 45:7]. ii 4^ 44-°-ii 44 
4-:.:- 4 44 44 4. 

51 15-4 4 44 Ml 2114(A) 4 2)1 4 (BH 4 4 444. 

4:14 cll4-T-4(«.soi). 4*1(A)(S8()2) 4 44(14(8803)4 51 1544 4 44 44 4*1 4444. 4 44 44 
(AM8802) 4 4 44 4 4(B) 4803)4- 444 A JS 44(S_a Ml 4 S_d)4 4444. 

4 44444 44 44- 444 44*2 445. 45:4 4/114 444:;: 444 44 4444 47114 4.3.71- 444 VJ 
444 444 44 444. -u«M«-h 4 444- 4 4451 4444 4-°-' t l 45:4 k 45:4 '4444 44 k 44(k4 
1 o|aJ-o] oio)?] 3^)0. !,l -! r |-§!v] ^ oiu]-. 

4.-9:4 4.44 444 4444: ell 41 4:14. 44 44 4 44444 4444 444. -i44. 4444 44444 
4 4 4>11 vl vl 4 44 4-51 514. 



44 4T:(CLK). CLK 4 444 4444 44 4 44 45:(CLKB), 4 4 4--"- 4:«:(SF). 4 Y-4 44 7^4' 454 
SL/R)7|- 1,1 154 L144 444 4 4. ^-514 4 44-4 44/--4(S80i )4 444.4. 445-1-44 444 444. 4°14 
45:(VI))-;: 444.°-. i ,i 4443: 4/114 44A5L 4444. 51 154 5144 44- < 5-5i44 dl4(A)(8802)4 444 
4. 4 444<S_1.AT) 4 SJ.ATsl 444 '4444 444 454S_LATb)4 51 154 5144 444 44^-^44 
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44 (B)( 8808)4 I] '-'•] 4. 4. 



•]."•:, 4 4 2- 4 (8801 ).V, 74 M S - ) Sj^fl 2)S1H. efl*l(A)(8802)£- 444-°- £-4 4 c | x" i | 0| i;) o] 4^; 

bKIAS-V- i : 1 4 x| e) cjiojuM Aijfc(VD)si ^44*M 444 4 /lis) 42^4 111444 444 'A444. 2)1 4 -Ms". 

(S.LAT) 4 4s4S4.ATb)4 <y ejofl 44(A)4 4 £4 444 efl xj (B)(8803)iL .'A Mix:) ii 4 

X 4?!(S_a Mix] s_d) 22.22 4 4 44 

41 4 (AM 8802 )Sl 44-4 4414 M14(A)(8802)4 <>!V- d lH ±-+- 44(S_a)4 914?! 44(8804)4 °fl S. a-) 
*|S).ft] yl4r-sl-u-]-. c)|x|(A)(8802)S| 444 44(8S04)4 2 44 4-44 444 'i! 2 7flsl 4444 474. 



SI 16-,°- e||4(AM8802)4 <?!-•-,■'-<?] 74(8804)4 5g'd5i4 4. 831a 4 831b.A H44 47 efl 4 ( AM8802 )4 <y-f 
4 44(8804)4 4.44 -t- 444 74' 44 TFTS) *>3#°|ch #2: 4 A 836-°- 44s) 9.1u)E|-& 7 x j44 TFTS) 
iff 7fl«>|.q x|-:f-g- efl*] (A) (8802)sl 4.44 44(8804)4 uf-g. 41444 832a 4 832biA 4E4J! 

44 44 TFTil 7^44. SJ-^4(832a, 832b) 44)4, ^o|j= ^^(837a, 837b)°l 44€4. 4422 44(S37a, 
8 37b) vr 4 iA x) 7] 4 o_ xi -t ¥ j c)-. 



833a '5] 833bsL 4e|M1 3 4 44 (A)(88()2)4 444 44(S804)2) ge} <?]w)El -J- 444- 4444- TFTS) 
t-olu)-. ^Aj.*-(833a) ^Ml-tr. ?l|o)H xjq-(838a uj 838b)<=) <g^44 44 44H 7^4 "11**4. «W4833b) 
4414. 44H 44(838b) ^ 44H 44(839)4 -^44 44 44- E - 72£4 4444. 

834a 91 834b.V, 44>d! 44 2)14 (AM8802)4 ojjfo] 44(8804)4 cj-£ #3 <44e-|-& 7^44 TFTS) 

4- 4444834a) -^Hlfe-, 441= x^(839) $ 34(840)4 *j 4 4 4 4"^ 442= 7^4 4444. *44 

(834b) 44 4, 7joli= 44(840) 4 44-S 44(841 )4 «i^S]o] 44 ^if 4*44. 

44-?.- 44 -sLzl 4 V; 4-8-«ffe ^'4 444 .ti 4s?- e^j -pjoil cfl«4 -a^«lcK 

4 2144. 4 vl -744 4 U J^ 44i?--2 a]^ 7 > ii 22 1: e >oj 7-4 $1^4 0 t l4^14 44.a:z a] A 4s- ii a] S: ^oj 
4 4447 2344 444. 

22 214 4-4 'A:! 4 l /!4 444 i2. 4-?. e><?j ^ 7^0}^ 

4.44 444 444 4 As) 444°1 4444. 42)4 4t4 44S-^ 444 4A(VA)4 ifts) ^-g-o] ^ 214 

a) 4 /l]Sl u|| a] o_iA74 4 4 4^1-. 

JA 217 444 4:s. 44(S_a Ml 4 S_d)4 444 4444 4 A 44 : i'-44-A Ml 4 444 44 444. 

M-'2J2 4 4 2-4(8f-,oiLA74 jam]x) 4s2-.:- TFT(21()la Ml 4 21()ld)4 444 4 444. °)4-A-j. M144 4:s.( 
VA)-4 44s] -• r 4 , 24 444 ^!444a1 4 444. 

o] 6! a] o|| o|] x-] :f.o]# ^ui.o- 4 /fls-l .aa- a| 5 - u>oioi| sj^l^H:- oi-vi-ji.-i M4|u| 4&(VA)si 444 444 444 
4444 4 44 44 444. n44. 4 4"j4 44- 4244114 444 .^.2- 4 s. 44 7443A2.r ol4-°- ; A 444 
4 ?^-l:-4. -'r'-444. 4 4 U J7 44-am 0144 4s:(VA)4- 9144 44 ±/.-. 4A 444 4442:- 42! ^4 -V-4 
P- hi -144.4'. -i 4444 444 4442? 2.2: 4A e}4 74^1-^4 444 7 44. 

.v. 22a-4- 4Vl.v,--i MI4t"l 4:s-(VA)4 24i'4-4 444 4-4-Ari 4. A 4 4Yr4-°-2«i 44442:- 4.A(44 4 4-4 4 

442')S) a||-;-;- 4-4 4 o] c)-. 
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>.^]-i!(S\Yl l|]x] s\V4)i: I : . 22b-4 44 »i L-.oil ^4*1 /1| si) 4 £ °H ? V? 4 4 444 71141*14. 44 ^Hi-^-i 
wli'15. *■}$.?]■ 44 v|| a]) a|u-1 (2201 <-||x| 2204 H 42.444. 0)^(2211 4 v -l 2214)* 44 

£-4*14. o)o)| irfev. 44-4-°-i -I4?K : ! 4vl ; ;i--i oflo)u| Ai5:(VA44 IMA* €4. 

o] '.'} A I a|| o|| Aj ^ojxj Ajtr) o. 4/ ||o] ijh a] 3- [i]-Olo|| o^^i 4 -V.-y-o] oJ.vJ-jg._-i dloju) A)J-(VA)i5. oj-vjj.iji Hjulo. 

4444 4 yj.^ Ajxi-sjji- aflj-Aj #144. ;iL'iM-. 4 "eWI 4* 4-^4H14 444 a] yj-^ a] ^s) ;£> ; - oj 
^P_ii sjxjtlxl ?2r4~4. 45444. 4 Vl'^ 4Vii2_-i h)c)5. 4345- oj^s) -^2) 4-* 45H1 ?4,t4 451 *rSj 

oJ.V.j,L:i Lljoj E] '21444 A|#^ Alxl-21^ Aj-§-*V =^ ojicj. 

o\ tj^.;;. AjA|a)| i L |j a] 74 xJ-fr-lMl ifc^fl 4 54 4. 
*! 4 *ll 9 

£ Vl-gfil EL c|i-g-2l|o|cH|Aj el EL t-<H| Aj-g-442- -? r 7| EL 4^i£ #3*1*1 4 4*34 44 

EL 4*14 4444 -7-mH.l 4 44. -1^4, *M EL 4?14 4-°1 *i44 #3 514 °1 i5r°l °1 

4 3'. 2:151* 44 4 5i?ll 4fe ifl*ltt js.a^a. TFT7 J- A}-g-£Hoj, -6J-U]-. 

clKl-Piil. 44 1--444 xj°j--g- #-V_ 44 EL -g"44 7« 4€44 , £ 4 V 34 4 4 4 -£4-g- ?j-§-S^2 44 4 

4 4 4. 

4 74, £14*11 i L H 4 8 4 <Hi_ 444 444 444 93 -7^-1 444711 ^44t2 5J4 4444. 

4 a] o)) 1( ) 

.u ^i^oflAj, el #P_3L4 4-g-^lt- 44 xj-a-x)-^ 44 -i4 4d444) 44 wH4 4 514. 444 4 

444i7i4 4r. Alq4^4-^--8-44444i=-4444), TPD(Se|ifl|wje>ni f r .si*j|) ^-g- 44 4 

el 4 5i4. 444 -? r 4#^4 44 n it -§-£0] ^ 014. *J *g 4.55.3?., ppv(^e|2fl 444 Vi?!), PV 

K(4i-4 J 44444). £4 4 M-!4L" 44 44 4 4 44. 

44 4(ji-;.!-xH f r vi£--Aj£- 2i¥l 3U»3- VI (■§-«>! ^4 4Vl2=-i-£ 4). 4 3 S l i v Vi, ®± 4VJ, 4±ll4 l i!, °J3 5! 4 
VI 4 2414 44 '^44^^-51 4 xj ^j - oj c] . s-ej^ -p r 7]-g-^-g. -? r 7l-g-44 "14 4* 45f2j-i- 4fe4. 

^44. 4 4'S4 4S- EL cl 244141 4x14 Vl^flf] EL ixHl lf€ EL 4°1 ?i4 444 4 4 ^4 °1444 4 
42- ^4?-. 214 °144 -3! 4 ^4 444* »fle 44 4^ "fJ Si 44 4^4 Si ,_„ C x 4^^ s J4fl 4£^14 
44 4714-fj;,! ^2j^l 4 44. 

Hlxixj vi-2,1^114 aj, u]] = 0 to] JIH ij cfl.Hjo] ojjL, Jj-A|<H] Hix^- ? j v4V-*lHr <>: S ^! 45lifl7j- uj-.g- 4^2-4 ^144-.:- '21 °H 
a] u||^o| y|| u| C || .m.f r axj6j u - K ;g-, ft el A^-fe 4* ?15!44 44 444 4 544. -^a|o| -v-? r a) E 
■;•!• 4- 541-. 

sHli-.. l. : .4.'=(444)7|- 44 EL 44 2444'-. 44 el 44 4 44 444 424M4 4 44. 4 i : -42~4 DC M 
1. 4-51 4 4. -V-Jml 344 6. TLB 4 44-i 1 2 1 1444 i £ -444. 

4 4 -v.. 444 K)4 4^4 444 l 44 64 44 4 4-'-- 44i : - 4444 2244 4 44. 
:] ^1 «ii 1 1 

4 '-4M14 21 13a 4 2,1 131,4 fl.xj,i -sM -V!- 444 "14 EL 4^4e)14 444 4i244 444 44 444 4 
444-. 
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LI 13a-l:- EL .4:4 4 ^44 ^] oil 4444 44l: J - 4. ;: 4 '•. 7)yYS] 44-£44. *j *l_o i -Y44 1 ;.-•..<>; .0 44(8 

01. 802. 80?,)-°- '44 .^-i 4s 44 -7-s- SIS.. ?H4i= 45: 44 . V: ^1 .='- 4 4-44'-44. ti J fi 804-:- al-M-'iMl, 
805-4 *ll l 4 C J-\M1, 8064 41 2 44-7 -4)44. f-4 *1!(807)(£ 13b ^ffc)4 44ii. "Hif.sj.-t-. 4¥l-4 44441 4 
41 l 4 4 4 4) ( 8 o 5) 44 3) 4-Y-xii 4 -44 44 4 4 44. 

8084L It44 47- T-.i tlx 4?! 744^(801), 414H 4:?- 44 -74444802) ^ S)-4i-7(803)oll 44444 4 
xfi- 44-44:- 444444. "1144- 4-7444 4^4fO|°l 444 4447] 44444 44*1-7 FPC(444 4 
411 4 -V7( 809)41 -74 ui ui o. 444-t. 4-4 444. 

i. : - 13a-,:- 4 A -A 44 444 444i 44 444 £ I3b4 544444. £ 13a r 5l I3b44. 444 -74-°-47:- 
444 4i£-75'..v, i l-i 1-4! 4'' E 

14 I3b4 1444 44 4°1. SK-t.-7(803) "3! ii A J.t 44 44444801)7 7l 4(800) 44 4444. sf^-YTSO 
3)7 EL .t4i J - Me 444=4 41447- TFT(85l)4 44 744 474 274-., TFT(851)4 3=2114 444 44 
44414 444 £7-^^7(852) 4 44 4444. 

4 44444, 7-4- TFT(85l)4- p*HV! TFT44. 4-4---74 7447 TFT 2] 74 TFT 44- 7]44£- ; 4 

744. 45". 44 74^.^(801)-;* 7 X 447 TFT 2] 4<§o.iiL44 . TFT(853) 4 p*U4 TFT (854) 4 

'••! v '! 9. '■• :<i44 CMOS 74-4i---4 444. 

4421 SKT.7 47(852) 44 ^4*14(10(855), 14*l4(G)(856) ^ 4 4 4 4 (B)(5=4 gi-g-) 4 §144- 4 
74. 44-44(R)-7 4444 7447| 3*1 44 i4j°l4 44H4(G)7 7444- ^#"44 4*1- 444444L, 
444.4(B)7 4444 4744 44 444444. 4444(14(855)7 444 44 IWU, 444 

4(G)(856)4 744- 444-^ 44 44441. 4444(B)4- *j44 4*4-4-- 4*11 4444. 

47 4,4444 s4444 74*17 *4 4*11 74 •S-^^sl £544 444 uflsfl 44-447 444. °!]ir 44. 444 
444.4-.2l EL >-47 4 44(4 44 444 aj-i 4774 44)4 ^*t*\J. 444 4 414£- 4 444 7*44 4 
4 44 444 4474 =444 £-544 444 4444. 44>44S 44 4 444 44444 4444. 

4477)4 4444 -f-eflsl 7444. ^Mt-S- EL q^-g-elM 474 44417-4 44 7 7 7 44 EL 4-44 4 
44-4 4 4 44 >7fr4 4-4 74 44t 447 4€- 44 4 41 44. 44, 44 444 4 44 444 4 4 444 
44 444 444 444 EL i44 44 44. 44 44 4444 44 47147 EL 4^44 444 444 -7 5U4. 

4444-7 M?!-47 44 75174 49144 44. 74 4014 444 4447 EL ± 47- 4444 4447 44 
4. EL T-.4-7 «'! 444 4. ^'444- 4-4 444 44t-,7°-5l4 77474. °)44- $|£ ^ efl -^1- 

4. 44. EL 4-.4.v,-V-4 4447 4444 4^4 444 44 44447 4447 4 4.447 4i7 444471 

44 :- 4. 



4 4- 4- : t(852)4- 44 i,--74- 0 --V4'-4 4 74 41 el .4-.44 4-'-H444 714*44 4 4 4(857)4- 4-4:74(852)4 
4451 7 44 444-".!. 4444 4747- 444(858)4- 7444 4447 44-7(85971 uH ^444. 51 134 
i. : -4 44 44-<it|., 4-447- VI 4 4-7 444(859)4 47 4-4-4 444 4- .4-. 4 4^44. 44 44 44 

44--74H47 4 44, 744 4 4^444 4441: S7L4 44 44 44. 44 44 44. 4 444 4447 444 
4 74, 44-.-::- i7'!44 77471 4 4 44 444 74 44. 



LI. 7 7414 4474 444 74444 444 7 4.4. 4-474 474 444-14-4 44 747. 74 477. 7 
7 444- 4 44 -744 7 44 444 74 :<-444 444 7 44. 

EL 4-44 44-::(860)7- 444 4.44 r; 4 444 44 li l^44. 44-.- T 4(8(iO)4:- i.L-7 4-4:4;-°! 7444 41 
-44 4(808)4 4 4 FPC(809)o|| -4 '1 ^ 0 )4 4444-. 
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44°U *H 1 fl 44 '"II ( 805 )4:? u 44 is-A A)~g-sH 6 3444. -±*lH4(- r .4 A l ^s?)t> ±22 ell 4 4^. 444"t](80 
4jol -1-1-4 44. £44(807)42- °-'!l- r l- lJ - »l|«=s]i 44. 444^1(804) £ 4 1 4 3 o>4*ll(S05H 4 -sfl -£44°] <34 

oil '4 4 si si) ^-4! ¥14. 

0| A|0)]0|1 Ai, ■•|--?!-/H(807)OlH:- S4?4 44(861 )iL*| tfS^H^l AjxJo|] I?>g^Uj-. -£447j- O) 6] AjoiloIjA-] -S-^-Aj 

■K- f!j,l 224 44 4^., 444 44€ 3=K chunk )il -£44 0 ll 2£44 ^ 44. Ml 4--°-^, 12-4 44 tfSt 

P-4. 444 M- 44 ±*l)44-§- A|.-§.*) ^r, olcf. 

oJo-Ia-] .->-xl x||(807)4_r 4444 i£A|.o|| o]-i-l)Ai 7}<£°\] Q\ sfl Aj ^sj-flcj-. A]] 1 4444(805)4 '^44 /II 

44(iiM254)4 ^1144. Ail i 4 C J 4*11(805) Ml n : ? y hi& 31*114 4-0)1, 34M1 ti(808)°l lH$62)5L FPC 

(809)011 44 3444. a|| 2 4447-4(806)4r xfl 1 ^ -7-7)1(805) 4 v.**! Jf-^-i'J- FPC(S09)4 4^-4 ?1 

_V.a-a u|)A]slu]-. -4 2 4 ^4 4 (806) 42 a)1 1 il^o'-V- 4 (80 5) 4 444 -M-^ii-V-cl ^ oi c j. 

EL 444- "J-Y-MI 44 £-44(807) 44 ^<H*l:z, °1 °ll 4*H4 EL - o: -7- v 44 444^. 444. 4 

-°-4444 444 44442 #^4 4-7-ii-V-4 el i4a 44442 44 444 -r 44. 4 oil 44 J'- tls]$ 
4 el i- 1 4 4 44 4- *)1±4 -4 44. 

4 4^0)1-;.;- 4-4H l Ml 4 104 4-44^11 i!!4 4 44. 

4 4 oil 12 

4 4 A H14r EL ±4-34-44 444 44 4^- ly-^aj. 2143)44 ufl<goi aiaJo|J ^ S244EL 4±444 444 
44-;-:- 4-£ 444 °)Ht- <A44r4. £ 14-S4- 4^44 44 44. £ 144 4447-342- 51 134 '-5-444 444 444°- 
±44 qg_$. (r± A^sj-ji o]a)] cfl^u 44 ? |.uk 

4±4(901 )-4 EL ±4'^ *rl-fc- 4444 44442 TFT(902)(-7~£ TFT) -ft 444 442- 444 4 2,2. TFT(902) 
4 :2fll4 ^<?jo|i ? iv]?j o_ ilL sj-i?i^(903). 4 44 T^Si±s. 4444. 

4 4 A |olH14, n44 TFT4 4±4(90l) 4 -7-g- TFT(902)-g-ii..£ 4444. 44- TFT(902)4 J=e|ol* 44M] 
Li 4 ^.P-ii-T- 4 444 4±44(9()3)4 444P-S- 4444. 4± 44(903)-£- 4 44HH4 EL ^44 Tfli-^s 
4 4444-. 

4 444 44-44:- 444(858)4 4444 44442- 444(859) #o)14r, 5Kt-4 0 l ^-?r44r -^4 £44(904)4 
4^4:14. 4 4 22 44(904)4 el ±44 °ll.v.5^L4 4444. 

°1 44144 1.24-:;- 4-4-°- 4444(R)(9(>5), 44?41(G)(906) 4 ^444(1^(524^4)4 444^(804)4 
4 244H:- >lol4. °l ^ A 14s| -,'-44 44:- EL ±4 0 il 444. 444P-i---V-Ll 444 44 44-7-444 444 4 
42-44. --14 2222. 4 4 44 4::- 22 144 7-2£o||a-1 :i ygsL*\] oi|*]ffJ 4 44. 

4 A l A loil44 4444(801)4 4444(E)(905). 4 4 4 4(G)(906). 4 4444(B)(22M44)4 44442 4 
o. 0 j; L :|,j „||.:vM^, v| ¥ i ; -f;- &?]] ^7} ^ 44444 4444-/1 «ll-!7-oll 4>j°l 44. 

4 4 Moll-,;- f! ah] 1 ti| 4 104 -a|. -p r ^-4 ^44 4 44. 

4! '■} "II 1 3 

4 441 oil-!:- 441^4 14 44 5! 14 .v:4^ 4^4 44:- 4i : iA4 4224 444 VI-^44 ±4- : a-7-l : 1 444,2 
44:- ^!-?-H- ^1444. 

12. 224 °1 44-1 o||4 uf -e- 422 4 ; ,L4 r 2: :•• 5244 4iii7-44. 
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1.1 23«HM, £-iVM.tfS|AL(701K:: 4 44 4*44(704). #<M EL i "4(703) 4 ujyj -^44 (702)2. 4 ^#4-. 

444 VI ^14(704) 5-1 444 4M EL "4(703) 2] 444 w) 444(702)21 H^^H 4444-. 44 444 
(702)21 44-?/ 4 17. JA44-V4 701)21 $¥jo.iLAj ?f-§-64 c]-. 

-S-I,-. JA o'S] ':,'.( 70 1 )2) 4^1 444705H1 4444. 4 441 44-4 4^14 44 TFT ( IE 4 A j 4 ) 2] rh^-.-iLsfl 

44 44 4-L Ml EL >-4(i : - A ) A i'4)2l i4-L44<4 44744. 

4 44 VI- AS 4 (704)1:- 444(706). 44 =H^4(707) ^ J=SB*liiM (708)3. 4444-. 

k ^4^4(708)4 o] +}a]o])o]]a] -fo]^l ^5M|A-1 pxllv! TFT 4 4 4" ZL Z] 4 1?- S'l 4 — 4 44 4444 ?47r 
4. °1 .'=s44-'-4 2l -7-^4- n*HV! TFT -44- p*1l*! TFT 2) 4 44. ^2b-5.S. Eifllxl^u-I-Vr 4°144 1=44^4 4 

4 44. 

ji s'iix|^ui(70,s)L> 4 4 4(706)4 4fi °u 1 '.-Kl-xf(-)s} 7f»*i *) #4 (707H1 444 rLi °6'4* 444. 444 4 
44(70444 4444^1 f44*l L 44 °j4-S- 44- <4 S«54^|^eU708)s1 44.'7 44-?r &^~')(706)s\ 4444 
oil 4 444. 

^44(V2)4 444(706)21 u]uv*l 44( + )4 4 444. 

4 44 4444 444-Tr 44 4(706). 44 444(707) % B. $4^4(708)4 IC 444 4444 444 
±y\ 44 4 4 4°H 4 4 44. 

^4-4 444(701)4 444 44 EL 4-.4(703)-}r 444 4'44 (701 H 2] all 14A41 *44fr-4 *iMl 4-174 4 
4 "4 4-. 4-4*04 4471- 4-4 44 $Xx= 44 44417 #51-4 444. 44 EL i4(703)4 4*H *i§.& 4444 
4.44 4L-4. 444, 4 44 4-4iL4(7()4Hl 444 44 EL rL44 444 444 4_444. 

£\± Ml 44 EL 4i*K703) 4 EL i41i .-h4-2l 4 7)14 44 4<Hl 4444 444 efliHl dl*}- i44 *5-4 44 
44 4 44 4- 44 45-44 44 EL ^4(703) % el 4--*Hl cfl-sfl 444-4 4i?-4 *Hi£44. 

4 44 4444(704) 4 44 444(702)4 h)u>4 <y^^xHl 4444 44 EL ^4(703)4 444 44L: 
4 Ml EL >.44 M14444 442} 44.4 ell'Ss. 4444-. 

4i : - ja44- ; .',44, 44 4444 444 4 44 4*1)4*11 444 44 EL _4-_44 444 4^44 44 4444 
7 4 4 44 444 EL .-L44 44(4-4--44)4 1 °H.v~^-444 44. 44. 4i7 iL4-Sl^°)14. 44 4444 4 
44 4 44 4:4444 444 714 EL 4-. 44 444 ?H--L^-44. 44 44 44 44444 444 SR-h EL .-L7-K4 
± 44)21 44-4 4-L^oioici: -oi-uf. 

44 EL .-L4-21 °\\^L7\ 4 44 44-4(7()4 ) 4 4 4 4 4 4(702)4 4444- 444 4 44 Q 1H14 ji444. °1 
4 4. 4--L EL ± 421 4 .4-- 4 44 °Hi,-.j--44-. 

44 EL .4-. "4 o|] xi .;7-7i *a*D -o-i-vi iH44. 44(VDt;- 44 44(V2).y.4 44 nfl'Sii 4444-. 44(Vi)4;- a® 
44--4(708) -J -^-v- -'K706) 21 Hiiiixi ^KHfi-xH 4444 44 ^44(7()7)4 vl-44 4444. 44 44( 
V2)-,:- 44 4(706)21 h)hVxi o j.'-ivl-4-°il 4447:- 4444. 714 el .4-.4( 703)4 ofl.v.jisl 4fl(V3)4 44(\'2) 
'7 4 44- ell'Kil 4 4 44-. 

YJ M EL 4-. 4(703) 4 xl2-|(V3)7l- -'f 7)1 si 4 -if -<i- 44-4 4^-4574 44444 4. &Y± EL .L.44 <>i).v.n2| 44 
r: ,>).-?)- 7)- v.] ;, L if -/no) x-1-r.j- v> xioi-A ni /.] -^r; ^. ifl^^cK o) 44 444 44417.44 4 477 4 A 44(704H| si 
4 444',: 4444- 4.4-4- EL ±*}«\}Z. 4i74 4444. 44'4 4-°-^. 4.4-. 4'- EL 4-.4L 444IL 44 

4 44 44 444 44-4 V4I- 4 4 4 4174 ^-g-?l-4-. 
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444 4^44 4511:- 7045] 45151 444 4 ° 4 Vo.rtl, oj 2] 2] -g-x)2] -7^2] *44rl- *J 7} & *1| 4 %\°] *1| -§- -fj 4 

44. 

4 4 4*111:- t4Hl l 4 4 12 si- 4444 51 4 4 -r 91 4. 
4 '-Ml 14 

o| t^Hi: 4 51 4 SMI 4 4 44 4 >A vl'^S-l c|^l-c||o) *l-xH|Al Sj-.-t EL .-hxJ-S) ?|5l444 444 144 y.t) 

4 4 4. 

£1 24'.:- 44 4.44 £.>"•)# nefl?.f.6|c|.. -iafl?AoHA^, sg-Sj-A $ i?.(cd/m 2 )-§- 444l5t 444 451("C)4 4444. 
i 4 144r 51 23°1| 51 A] Sl v]-9} tJ-o] -f-^^ 451 51 4 3 -3- 4 ^-?-2) ^o]c|-. 

nell.^ir £51 55445151 c)^l-eflol 4*HH ^uisM 444 44: EL 4 514 44* 444 

-Uh;. < • 1 1 h>!> ] 

£-L : . 51421514 444 4 o.o. ^ el 4:44 flHfc 4514 4444 44 4444. 44. 451 iL 
444 44, EL 4:421 *l551r 45L»1| 4444 4 2] 4444. 

o]oi| 44 4 4'42r £5i 55445M5 444-°-5i*l 451444 4444 4-^1-2114 444 3*4:4 el .^44 
44 44 4 4 44. 



4 44 4 444 44- 444 4! 4 °l 44. EL 4444 EL44- 451 44 £1445144 S^^U 4^ 44 

-I:- silT4-°14 41:- 4444. 45- EL 4:44 4:44 *144 4 444 444 444 4 44 444lr 444 

44 4 4 444 44 444 44444 "11 45: EL 5:44 44 444H- 444 4 1244. EL 5:44 <S4 
o|| /loi-oi- $\z_:q$yy- 7 ? ]42| 5144. ael£S 4 44444 5:44 44 4444 4514 44 44-3- EL 4:4 
4 444 EL 44 44-4 444 451444 4444 4 44. 



ojo|| n\.'d}. s}.± el .t44 4 -£4 44451 43H 4 4 444 EL 5:44 44444 4 ?l£i4 51 4 44H 4 
^44 4 x,.^| 7 |. oj o) xi - oi^. 

1414 15 

4 444 444- 0 -5!*| 4^1 EL 45-.-^-e||4 441:- 4 4 44 444 444444 444 4 44. 4 444 44 
4-°-5L«] 7.113-?! EL n|44r44 444 45-4t-cll4 44514 444 44444 44 4444. 

4i44 444. 4.444'.-- 444 44-4, 444 4>544(4444. 44 444, 444.4, 444 4). 444. T 
v 444. 4 4.9. 444. 444 4 -HI 4. 4.4, sflsi 444 4-44HI 4 (2-3- 4 4^ftcfl4), 4 "14 4444, 44 
4 44 454! 44 31444. 444 <4U 51 94 51445S4. 

51 lT, a 4- 44(2001). ?l|<42.(2002), 4 2:4 4 4 4(2003). 45151(2004) 44 51441: 4914 4444 5144 
44 4. 4 444 EL i4^-f?i|oi ^ : x\i. 40)^ 3^2] \z]^^o}>f-( 2003 H '444 4- 44. 

51 21b-;:- 5411(2100). 4-244114-4(2102). M 5 : ' 444(2103), Jfc4 4^14(2104). 4 4 4(2105), 4 4 4 4 
44(2106) 44 51444- 44-9- 4. Hi 44 --44 444. 4 444 EL ci^efloi -$-x)\-- u]c]<l ?Mz}s) c)^ 
rl4l -'5(2 l()2)oll 444 4 44. 
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- r 2. 257; -I-!- *)] ( 2301 ). 4 if (2302). $\y- j'-^ >}l]4i(2303). 72l4 IVLM lil (2301). 4 4) (2305) . c|.^ 

7-rll 4 -7(2306) 77 MfJ-o-H/ ««H 774 z-}^z)}o}$) <?)^(^)i* 2r.4*l ?W=K JA ej-igs] EL 4-2--iNl°l 4 

*Hl" 8)1' I 44-g- l:|^S||o|o) U-l_-hi?-El|ol-V-( 2306)°11 4 $1l"K 



21 25(17 7-*l|(2401 ), y|-s;-n}l*l](o|-a- u|]vl CD, LD 7-7 DVDX2402), 2£4 .£$1*1(2403). t\ if?| °l-4(a)(240 
4). 4 ^i^ll 4 7(17(2405) 2A747 4 441*l)(7*fl*]-<5--£., DVD ^IH'^D-M- S7S: 444 S. 4 ? !" 

-iJolL-].. cj.-h-Sf c!|4-7- ( a )(2404)7 -^sL °H4 3iU£ cli§2flo]^fec|l A|~g-sl4. c] ifsj <4 Jf(b)(2405)fc tS 
74412-4 c]^i))o}-s}\- : ^} A>-g-^uK -£ <£igs| EL 4^iHl°l =$j-*lfe cl^Eflo|Jf ( a )(2404) 4 ¥r*W7\ £ 
^o] xi o]u)y.| x))Ag^.xlsl u]Sr_% eflopJ- (b)(2405H) 4422' ^ 5ic|-. .g. yj-rg CD 4 A i'444- 44 =g-*l Si 
47 44 4 I: 214 V s? '- : 711 Vl o)| s] § '; ! 4 oluK 



51 25c-:- 74(2501), -7H1 4-7(2502), °1 "1 4 444(2503), i4 -£$1*1(2504), 4 if Bflo| V-(25()5 ) -f-g- 

-47 °}- l S- 4447 i:a1*1 ^o]cK i|- t^JS] EL 4i-3-E]|o] ^Ife o] 4 3^4 2] c] if- cfl o] -4(2505 ) <>ll 4~§-*! 4 

514". 

4^4. EL -g-YJo] $| i7 ). xJ-eHol] ^H^Ki, EL fr^-Sr fl^S 74 H^*!^) A>-g-5] 4 o. c |. 

o| ti A] afl 2) 4 4447 6] A] a)] 1 L fl x] ]_ A7 \ Xj-fJ-^Ml 7 ^ * 4"§-*H 7 € S i 7 514. 

4 74 44 

: f-el]s] EL u] A,#efloi 4*1-^. EL i41 914*1 ?!5J-<4 -^-IM^Si EL ±x}e) £7L*H<H1 44 747 

54-.:- 74 EL 7*HI Ji 44 c oH -r^-g-E. >££H1 4*fl -gs-l-4 474, <=IitEll^ *|S4_* £ 77£ &ft±*] 7 

4 -Id- ^11 4 514. 

21?!-. 47} 7 H°1"-- TFTsL 7^*1 ii 4:1s: 451 -7**1 S-fe 4^-tell°l °1 s l 5i-f-*}- -7^1-7 1^^5l 

i^tl *4 ^I77°il IP- 4 cfl-^ ia?! '4! a.4 S-Sr ^^11^* 5j^tfl vy-sfl7|- sj4. 

7 ^-ii 'flan uil-sflA-i a>A-7 EL i4°H isb 44^=-gr ^^-sW 7^1«l--7 4???!- 7^-8: *17g-?l-4. ^ 4'S 

7 32*1- "I 4 -9- -a US 4 -<V-%42.5L Al ^-Al^i o.ii^ .4.2: ^5J 7 * S) S. <H| 4 ^1^5. Al-^sl *«#^<H1 '4^-fi- ^17 
7 l7 

4 4?!- 4-°_.vL. 7 L 4^-7 7^7i : - 4S><>1| 4 9.!?!- EL Q^s} "A 44 ±u\ ^-4 4 7 SIji H4 44 

.<-. TFTiL "i'-^4 -4-i 4! 5- ^9.! 7*31 JaL^l 747 4477 li44ii22Mi ^.4 cfl-^si 3i-fr# 7 .'2-4 

.-li'llo] 2_-.y||47 47 7 47 ^12,7071 4*17 *H L 4 7 514. 

■■ ..V ' ;' ■;! "i 
4 ;' ^ 1 . 

'H7 74^1. 44 EL ±y-}. ^4-4 4^!!^1. 77fil 2447.1- 4 747 2.C7-47- 7-474-47 4*711 474. 
4v| 4-r-Pl ;| 4 2 4 '4 -7 "I S! ^17427 TFT 4 EL i44 7»l'4' r l; 

4 V 1 74 EL 7.4 '4! 44 EL ±4 447 4 1 44. 4 2 47 4 44 4 1 474- 44 4 2 47 474 44*! 
EL 77 7'44'7 

44 4 4 EL .4-. -4 9\ 44 4 i 4.4-4 44 4 47 4474 7 44 4 4 77-4 21 4 4:4 9.14 7 44 4-744: 
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44 I'M : o-^]s\ 4444^ 44 44!4 «MA'vH 44^: 

#v| x| -?J L'foifii ;i c| : • aj-vI uh'j 41°U 4 TFTtt g ill 44 EL _T.4^ 44 *fl 1 ?14°U *M**lfc ' 4 4 4 
4 

4r4 2. 

u|if) 44 4 EL .<h-4, *j*].Yi- 4 '44 7H1-V) slii. 4^ « 44 4914 i£444: 4^444 444 

44 4. 

44 442] 4>-4 44-4 4HJ 4 4i^ TFT 4 EL ^4tt ?«)44; 

44 44 EL A 4 £ 4 "4 EL i4 444 4 l 4.-4. *1 2 44 « 44 *H 1 444 44 *1) 2 #4 4°H1 4 44 
EL 44 7 "1 4 '4 

44 44 EL ±*}2] 4 '4 4 l ?144 44 ^44 4441 H 44 fulfil h]uL4 <44444 3444; 
44 '+41 444 21 44 444 44 444 S|iM °J4 444 ^4^1^; 
4 "4 "4-44 Aj. y] ^.y efoHl 344J-; 

44 44 "'I sis. si 44 °J^444 44 444 sjiM 44 4444 4 ^^44 4^44 44sH; 

44 '44 44.2-1 434 44 44 TFT4 -f-sfl 44 EL ±43 44 *ll 1 ?14°)1 *11434 ci^eflo] 

4 

4" 4 4 3. 

4-^444 xl. A , o|| o^A-j, 

44 EL ±44: 
442-1 ii 45'. 44-44: 
44-el 4 4. E - 4.£ 4444: 
4421 44 49! 44: 
4421 34.4 44 

44 4421 4444 4^4 4 4 4 4 fl« ii 4v 44 44s4-: 4 

44 4421 v||o|n aijs. iiKUt-ofl a] 5;^ 94441 34 IMS. 4& 44 44344? it444, 

44 -''5-421 4±4 444 EL .±4, -'--3 %' TFT. 4 44 TFT'.: •^Hlsfu'.: 

44 44 EL >.'4 4 44 el _T.4 444 4 1 44. 4 2 744 4 44 4 l 444- 44 4 2 44 4°H1 4414! 
EI. -6-4 -7-4 44: 

4 4 1! TFT s) 7||o]i2 4-:-;- # 7 ] 442] ?flo]K eKJvr 4 444 444^: 
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#4 ---^U 1 TFT°) ";1 °J -6- 444:- 4 "4 Ji^s] ±i MS: 444- * 444 3-^sl:n. 4-2- 44 

-4 4 y l r' v; TFT-] n\o]y\ -*l--f-«H] 44t-i74 

VI : i lJ S- TFT 2] ii Hi HC1]?1 °c,l? ; ! SKKr 44 472] 47 BV<?l-& 44<>11 *j j<_. 5] 4',- 44 

ML .1-. -1 44 hi l 444 'J5 4'] hi 2 :•! • ;• sKH 444 ; 4 

4'1 yJ-M kl ±47 ii Vision 4 44°i 44 472] ?m 47-4 44.*-7t1 44 el a*H *e 444 44 
4 4±444- t|] A|A^|i : . Tjjoj c|.^#eflo| 

,! V 4. 

L-i-£-iMi°i 4*mi 5a°w. 

3 4 KL 4-- 42)-; 

4 >i-W 4 444; 

47-2] 4:?: 4744: 
4721 >l) 01 1= a] 3: 4<?p ; -i-a|: 

'•: L2| t : *! 4744; 
4^2.1 7 ±4 4; 

44 4tS| -MS. 474°)1 4l:£ii °J Wl 34 ±^ 41J: 47 -7*3 £; 

44 472] ?\\o]i\ y 3. 4°j^°n -as-a- < a^«v- -7 i ^4 tihi 5 - 7i 47 -7**1 i44<4 

44 a] 5: 49] una ;]]o]e^ TFT-g- -7«l*Ka: 

4'1 44 KL i4 'J] AJ- 7 | EL -440. 1 ?1 _; t _ ^ 2 - ? K; nj a)- 7 | x]] ! f: ! ^ Aj-y] 2 o] o|) 7 fl *)) S) 

ML 4-4 7"] 44 

44 3 TFT 2) Hl<4 r € X14.0. avv) 4-2.) h|o]k Aj3; 40]^ - s-KHl ^j^-sU; 

44 a] tktsi a, a, 0.1 oj ui K afloi 0.100 - & -].uHr 44 ''172] ii 41 £ 474 y 44°1] 447^. 4-2 44 

'. 44 T'o TFT2] 7flo|E Al (or <•! ^ ; ;;!„•; 

4 y l -y-s TFT 2] .4.^. °o 10 i '3! .'iill?! °j2j -j- s|.uK:- <y-/| 472] 47 2KBI- 7 4747:.!.. 445- 44-,:- 44 

ML A. 4*1 44 Hi 1 4-r7 "f!42]"l; 

tf-'l tJ- M KL .4.42| Hi 1 4 -Aj-AiAj. x$q-,\ n\ a o ,.v| -g--M-7l2l h| v44l °J l --]Vl"4°ll 414-^13'.; 

Ai /| hI^i .^-?*-v|si -31---144-,:- 4'1 4721 47 4444 44^U; 

44 J '4r2l 4-?! 474-21 ;•!<:•]:• 44 ,' TFT 2) 7'^1 "\m ; " "I : . -Ti TFT 4 4«H 4^1 ML .4-.42] 4 7 1 4 1 44 
4 'l!"o'-vM: r|/-.^El|o| 4^1. 
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' 1 774>' 7 "'711 <:o\ '.\ 

, ; I KL 4-.W- 

u]y| 1 v! : 

H 47 V:7<!]/14: 

'I 'I Sl.V.sl-: 

H-rS| .-h.-i <7v. 44*^1-: 

: ; ' 44*4; 
47-2-1 -f|-?J -.'lr-. 4 
4 -r 2 1 

tf?) *^s| ii iiK!*°il -MJi* °J Wl ii 45: 44 t 1 **!^.; 51 

Aj-v] ..L--_ e| ? ||o]e Ajs. HK!-&oll 4:<?-* «a^*F7l 7l| o|e a) jfc cfoi -7-^.21 3Lf>*H. 

7/1 ±.^. 'AS. 44 -Y-f-sm* 7 L 3 ?H°1H$ TFT* -7als|-ai; 

ai v| j.l-s] s).^- 7j v]-o. EL ;h*V. ^-SU' TFT. ^ -7* TFT* 7w)^Jl: 

y-A] el :-h.4 \£ #7] EL i-4 44€- "fl 1 #7. *fl 2 47 5l *1) 1 ?i44 7 fl 2 44 4=>H1 flN^L 
EL 44 7 "144; 

7'1 ----7 3 TFT 2] ?Ho]i2 xi7^- 4/1 772-1 'l|o]<l *i -t- &->uHI =a^-slji; 

4'1 $ TFT 2] .ti ^? ; ! I=iHl«l 44^ #7] 47^1 ii 4£ 44* -3j.14.ofl ^AfilJi, uffi afuf 

7- 77 TFT 2] ?Ho1e x|-Y-oii ^^sH; 

74 77 TFT <ge| <«j HC1191 <3 4 -6- 447- 7"-') 47^ *|4 4<?J7 7 444 ii-4^3L, c]-g. 447 #4 
EL /l-.4 2 1 4'1 41 l 774 ?!74'4 

7'1 4 A 1 FL .^4sl *fl l 477 74 3 ?Hr 7 44 4^ 74/17 «144 4744°H 

74 4 4 74/17 .>'7,i 47- 4/1 444 >7\4 4 4 444 34^U'-; 
7/1 444 S1J.L21 44447 7/1 47-°l 44 447 7 444 ?!744: 

74 444 sl.v.sl 7/| 44444 74 '44/1 si.V-4 7/1 7444 -4 4*1 4* 4 444 4*471; 

74 ''T-r-1 44 491421 /1?U;- #4 n).i;j 7i|o)K^ TFT* 7«H 4/1 EL i.^s) 7"/] *fl i ;1 : ; ofl xlU^Hr c| ^ 
7 4°l 4-7 
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:4r4 0. 

'•il :•;%'• >-i|'.| 4 ® *j-<h) sa»H. 44 A-^ -as. u><?j 442UU:- 4 44 <a-4*>°.ii 

r '•• l 4 -Ywl-SHr '• -'-:;• :l; -I 44 
4 44 7. 

'II 3%'" Mix) x|| 5 6 0 V ^ o]«, 51- 5 0 Vo)l 5^0) A-1. ± +. A|Jr ej-O] ."jL g| ^ fe . k u)| A ) 7_V-^ A] xV( kt - xfo^-)o] c) X| 

4 4:<?4>4 4445l- ; i rVi* 4444. 44 k 444. cflefl ^1 <H) AJ^Rr 34 c] 

Hl|o I 44. 

^-7-4 H. 

'II 3'4 M)4 *H 5 4 •6- «Hi". 4 *M 44 *\, A] 5 - EiJ-O] Oj-Vhii-i. Aj J- i JA 0*4*3) 0_ ¥ _ AH^^ly). 

4- 444 -7444- 4--*H4 -I- a). 
4 44 9. 

'•II 3*J- 44 x|| -,* 0 V -f- o-l^ sj. s e Vo)| 444. aj-7] x.i a]j-_ Hfo] -T-^-SlsLfe ku|| A| ? V^ 44(k4- 444)4 j£] ofvl 

sL-"l o14 f x1_o S VJ W<5Hr 444 -7444, #4 Ajf^o. k 0}^S.=l Aljrs.^, cfl - Sfl .^A|<H| Aj sj 5 j - 3} 

91 Ll-^aflol 4x1. 
44 4 10. 

'•II 14 44 .11 5-4 -4- ol-'i 4 4°il 444. 44 *H 1 44-£- °l|i^- °U 44 4 2 44^ 44 44 EL ±4 ^ # 

7) EL ."!-. 'I i-114: -'--<?.! 4^4^14 4x1. 

4-7-4 11. 

'II L4 Mix] xi| 5 -si- ^ 4- 4 44 44 4. 44 4 1 ?444 ?fl±^°U 44 ^ 2 44-£- aj. 7] el ^ ^ 

v) EL i"-44 4.V-5--4 qi-H-Eflo] x)- S | 

4 -7 4 12. 

'II 14 'J] 'II 4 4 4 «Hi- 4 44 44 4. #4 iH^ 444 33 44 4 4 ft 4 4' 4 4 sK4 44 ' '. 4 4 u \ 

■■■■ .'• 7 V. '■ I '4.1°' 44. 

%'-74 13. 

'II 24 "I ''II .",4 4 4-'-- 4 44 444. 44 44 444. 44 3 44 4^4 44 444 4 44£ 44 
\: "I "! ^.-jH.xI.a-.i-);;'. -74 « 4-'4i-44 44. 

4 4 4 11. 

"•II 14 M| 4 xii r ,4 -J- <H- 4 44 444. 44 EL .-h44- v+444 444tv EL 4 4 44 4444-4 ^444 
•Y-444 44 4-^4444 'll sr-44- 4^{!-e4 44. 

4 4 4 15. 
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»)|w| o| ;;r| f|^.#s|]o|,a- *|p 0 ^K;- c] /,-£e]M ^*J. 
'J-i'"'- 1(5. 

^-7-^- 17. 

*ll 16%'o|) SU<>H, xi-M-xl- Alq ., ( .«= ul i-8 - ?1 if el bM S - #-V-"l t? ) TPD(i?.u|afl^uV«Jl 

v|L '!-.'■ efl°l #*1 

-['•%>' 18. 

til 16%'o|| Sl°H. -y-y] frvl-g-^A PPV(-g-i:]al]'d^ a] ^ 31). PVKC-S-^l «| ^ *e|*|-Ja.«4MH« 

19. 

'II 1* v|| x) xfl f,<y- f> <H-V-. *!- iHl Sl<HH. >S-7] EL EL ^-£- -T-^-g-iSL-V-El cl^-g-ellol 

f !-r' >!• 20. 
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CK, SP 



114 



102 



102a 



102b 



102c 
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